﻿ 2. CALDARI NAVALE 1. NOTIUNI DE PRODUCERE A ABURULUI Aburul este starea gazoasa apei si se poate produce prin doua procese de transformare: - Evaporarea, care este procesul de transformare a apei in vapori la suprafata lichidului. Moleculele de apa se afla intr-o continua miscare, haotica, avind diferite viteze. Cele cu viteze mai mari parasesc apa si trec in spatiul liber. O parte din aceste molecule se pot transforma din nou in apa. Evaporarea are loc la orice temperatura. Procesul de evaporare este direct proportional cu temperatura lichidului si cu marimea suprafetei expuse mediului inconjurator. Odata cu cresterea temperaturii va creste si viteza moleculelor, deci o mai mare cantitate de molecule paraseste lichidul si evaporarea este mai intensa. Odata cu inceputul evaporarii, temperatura lichidului va scadea (deoarece viteza medie a moleculelor din lichid se va micsora), deci, implicit, se va micsora si intensitatea evaporarii. Pentru a mentine aceeasi intensitate de evaporare, trebuie sa se compenseze caldura transformata in lucru mecanic, in procesul evaporarii fiind necesar sa se incalzeasca continuu apa. Daca evaporarea are loc intr-un vas inchis ermetic, la un moment dat se produce o egalizare intre cantitatea de lichid evaporat si cantitatea de vapori care se condenseaza in acelasi timp si in aceleasi conditii. Astfel, in spatiul de deasupra apei (spatiul de abur) se gaseste o cantitate bine definita de abur, la o anumita presiune, pentru temperatura pe care o are in acel moment apa. Cind cantitatea si presiunea aburului, fata de o anumita temperatura, au valori maxime, se spune ca spatiul de abur s-a saturat, iar aburul se numeste abur saturat. Acest abur are temperatura apei din care a provenit. Temperatura aburului saturat, la o anumita presiune, poarta numele de temperatura de saturatie. Pentru a mari cantitatea de abur, este necesar sa se ridicetemperatura apei, astfel ca pentru o noua valoare a temperaturii se obtine o noua valoare a presiunii aburului si a cantitatii de abur saturat. In concluzie, cu cit temperatura este mai ridicata, cu atit presiunea aburuluisaturat este mai mare. - Vaporizarea este procesul de transformare a apei in vapori, care are loc in toata masa lichidului. Bulele de abur apar din interiorul apei, pentru a se ridica la suprafata lichidului, si trec in spatiul de abur. Datorita acestor deplasari dezordonate ale bulelor de abur, in masa lichidului se produc miscari violente, suprafata lichidului (numita oglinda de vaporizare) devenind foarte agitata. Deci, in cazul vaporizarii, aburul apare ca urmare a fierberii apei, iar vaporizarea incepe atunci cind apa atinge temperatura de saturatie (care di aceasta cauza se mai numeste si temperatura de vaporizare). La nave, aburul este produs intr-un generator de abur numit caldare navala cu abur. Vaporizarea se face in caldari la presiune constanta. Procesul de vaporizare se poate observa mai usor cu ajutorul diagramei din figura 1 in care curba AKB reprezinta curba de vaporizare (specifica pentru orice lichid care se poate vaporiza) si care determina zona de lichid, abur saturat si abur supraincalzit. Curba AK se mai numeste si curba lichidului (sau curba limita inferioara), iar curba BK poarta numele de curba aburului saturat uscat (sau curba limita superioara). Punctul K se numeste punct critic reprezentind parametrii la care apa trece instantaneu in abur supraincalzit. Procesul de vaporizare reprezentat in figura 1 urmind o linie imaginara paralela cu axa volumelor se produce astfel: apa care se gaseste in caldare (pct. 1) incepe sa fie incalzita pina la temperatura de fierbere si incep sa apara primii vapori (pct. 2). Se continua incalzirea apei, vaporizarea se intensifica si cantitatea de abur creste (pct. 3). In acest punct, aburul poarta denumirea de abur saturat umed, deoarece contine o cantitate relativ mare de picaturi fine de apa antrenate in vapori. Vaporizarea continua, cantitatea de abur creste, dar, datorita temperaturii ridicate, o mare parte din picaturile de apadin abur se transforma si ele in vapori (pct. 4) formind asa-numitul abur saturat uscat. Continuind incalzirea apei, creste temperatura vaporilor, astfel incit (pct. 5) nu mai contin nici un fel de picaturi de apa si aburul se afla in zona aburului supraincalzit (aburul care la aceeasi presiune are o temperatura mai mare decit aburul saturat, pct. 6). Pentru a putea determina cantitatea de apa continuta de abur s-a apelat la notiunea de titlul aburului x reprezentind partea de greutate a aburului uscat intr-un kg de abur umed. De exemplu, cind aburul are x = 0,9 inseamna ca 1 kg din acel abur contine 0,9 kg abur uscat si 0,1 kg apa. p K Abur saturat aburi 1 2 3 4 5 6 supraîncalziti x=0 x=1 A B 0 V Fig. 1. Procesul de vaporizare a apei în diagrama p – V In functie de temperatura exista, deci, doua feluri de abur: abur saturat si abur supraincalzit. Aburul saturat reprezinta acei vapori de apa care se obtin nemijlocit in interiorul camerelor de vaporizare ale generatorilor de aburi; ca o definitie se poate spune ca aburul saturat este acel abur a carui temperatura este egala cu temperatura de saturatie corespunzatoare presiunii la care se gaseste. Pentru a provoca condensarea aburul saturat este suficient ca temperatura acestuia sa scada cu o cantitate infinit mica. Aburul saturat poate saturat uscat sau saturat umed: Aburul saturat uscat este aburul din care lipseste complet faza lichida, avind titlul (gradul de uscare al aburului): x = 1; deci este acel abur saturat care nu contine particule de umiditate. O crestere infinit mica a temperaturii aburului saturat uscat provoaca trecerea aburului in domeniul de supraincalzire, in timp ce o micsorare infinit de mica a temperaturii provoaca condensarea lui partiala (transformarea in abur saturat umed). Aburul suprasaturat uscat reprezinta o stare limita intre aburul saturat umed si cel supraincalzit. Marimile de stare ale aburului saturat uscat pot fi determinate direct din tabelele de abur sau prin calcul. Acestea sunt: * Entalpia aburului (reprezinta continutul de caldura al unui kg. de abur la presiune constanta si se masoara in J/kg.).; * Energia interna (caracterizeaza gradul de incalzire a corpurilor); * Entropia (reprezinta o noua marime calorica de stare cu caracter extensiv). Aburul saturat uscat poate fi obtinut din aburul saturat umed prin separarea pe cale mecanica a picaturilor de apa din abur. Aburul saturat umed este un amestec de doua faze ale aceluiasi component, in echilibru termodinamic: faza lichida (apa in stare de saturatie) si faza gazoasa (aburul saturat uscat); deci este acel abur saturat care contine o cantitate mai mare sau mai mica de particule de apa. La limita devine abur saturat uscat, cind a disparut faza lichida. Fiecarei presiuni ii corespunde o anumita temperatura de saturatie (temperatura de fierbere, fiind bine stabilita, valoarea ei variind in functie de presiunea mediului in care se gaseste lichidul; la aceasta temperatura incepind vaporizarea). Variatia temperaturii de saturatie in functie de presiunea de saturatie (presiunea la care se face vaporizarea) este reprezentata de curba de vaporizare a apei, iar valorile respective se gasesc in tabelele de abur saturat. Aburul saturat umed este, deci, un amestec de abur saturat uscat si apa, la temperatura de saturatie. Participatia masica a aburului saturat uscat in amestecul format din aburul saturat uscat si apa la temperatura de saturatie poarta numele de titlu al aburului (simbol x) si poate lua valori intre 0 (pentru apa in stare de saturatie) si 1 (pentru aburul saturat uscat). In aburul saturat umed , apa poate fi uniform repartizata in toata masa amestecului, sub forma de picaturi fine, in suspensie (ex.: conductele prin care circula aburul saturat umed) sau poate coexista in acelasi spatiu cu aburul, sub forma de masa lichida distincta (ex.: in recipientele in care se produce vaporizarea apei sau condensarea aburului). Marimile de stare ale aburului saturat umed pot fi determinate, direct din diagrame sau prin calcul. Acestea sunt: * Volumul specific (volumul ocupat de 1 kg. de abur la o anumita presiune, se noteaza cu v si se masoara in m3/kgf.; volumul specific intermediar intre apa si abur saturat = pentru abur saturat umed = se determina in functie de titlul aburului; valorile volumelor specifice sunt date in tabele, unde se poate observa ca volumul specific al aburului scade pe masura ce presiunea creste si invers); * Entalpia; * Energia interna; * Entropia. Nu este indicat transportul aburului saturat umed la distante mari, prin conducte, datorita coeficientului mare de transfer de caldura, ceea ce duce la pierderi mari de caldura prin condensare. Condensarea aburului este procesul invers vaporizarii; daca in timpul vaporizarii a trebuit sa i se transmita apei aduse la temperatura de fierbere o cantitate de caldura egala cu caldura latenta de vaporizare, in timpul condensarii, adica trecerii aburului din stare gazoasa in stare lichida, aburului trebuie sa i se retina o cantitate de caldura egala cu caldura latenta de vaporizare la presiunea corespunzatoare. In acest fel aburul se transforma in apa in baza ciclului invers vaporizarii. Aburul cedeaza caldura latenta de vaporizare, fie in mod lent, prin contactul cu unele suprafete reci (cazul caloriferelor), fie rapid prin contactul cu unele suprafete racite intentionat si in mod accelerat (cazul condensoarelor). In primul caz, caldura latenta de vaporizare fiind transmisa aerului din incapere, iar in cel de-al doilea caz caldura latenta de vaporizare fiind transmisa apei de mare care raceste tuburile condensoarelor. Aburul saturat umed este foarte mult intrebuintat in schimbatoare de caldura. Masinile de forta moderne sunt alimentate cu abur supraincalzit care devine umed in ultima parte (cea de joasa presiune) a masinii , ca urmare a destinderii acestuia ceea ce constituie un mare inconvenient, intrucit duce la uzura rapida sau chiar la distrugerea masinilor (eroziunea paletelor la turbine). Aburul supraincalzit este aburul a carui temperatura este superioara temperaturii de saturatie corespunzatoare presiunii la care se gaseste. Diferenta dintre temperatura aburului supraincalzit (temperatura de supraincalzire) si temperatura de saturatie se numeste grad de supraincalzire; cu cit acest grad este mai mare, cu atit aburul are o comportare mai apropiata de aceea a gazelor perfecte. Marimile de stare ale aburului supraincalzit pot fi obtinute din diagrame, din tabele sau prin calcule, din ecuatii (de exemplu: ecuatia Clapeyron – Clausius) sau in functie de marimile de stare ale aburului saturat uscat (entalpia si entropia). Caldura specifica a aburului supraincalzit variaza mult nu numai cu temperatura, ca la gazele perfecte, ci si cu presiunea. La o anumita presiune, odata cu cresterea gradului de supraincalzire, caldura specifica scade repede pina la o valoare minima si apoi creste lent. Influenta presiunii asupra caldurii specifice scade o data cu cresterea gradului de supraincalzire. La presiuni inalte, caldura specifica creste mult cind temperatura scade, valorile maxime fiind atinse de aburul saturat uscat. In jurul punctului critic, valoarea caldurii specifice tinde catre infinit. Aburul supraincalzit se obtine prin incalzirea aburului saturat uscat intr–un schimbator de caldura, numit supraincalzitor. Acest abur este utilizat pe scara larga in masini de forta cu abur (turbine, masini cu piston), intrucit cresterea gradului de supraincalzire determina o crestere importanta a randamentului masinii. Pentru transportul la distanta prin conducta, se recomanda ca aburul sa fie usor supraincalzit, deoarece pierderile prin condensare sunt, in acest caz, foarte mici sau chiar nule, datorita coeficientului sau de schimb de caldura mult mai mic decit cel al aburului saturat. Dupa valoarea presiunii se deosebesc: abur de joasa presiune, abur de medie presiune, abur de inalta presiune si abur la stare normala. Aburul de joasa presiune are presiunile cuprinse intre 1 si 12 bar si temperatura pina la 300( C. Aburul de medie presiune are presiuni cuprinse intre 12 si 50 bar si temperaturi de 300 - 450( C. Aburul de inalta presiune are presiuni mai inalte de 50 bar si temperaturi ce depasesc 450( C. Presiunea ajunge in mod curent la 250 bar, in unele cazuri atingind chiar 370 bar, iar temperatura se ridica uzual la 540 – 570( C. uneori chiar pina la 650( C. Aburul la stare normala are presiunea de 760 mm Hg si temperatura de 100( C. 2.2. INSTALATIA DE FORTA CU ABUR Instalatia de forta navala cu abur produce transformarea caldurii in lucru mecanic (fig. 2 a). Procesul de lucru intr-o instalatie de forta ideala se produce astfel (fig. 2 b) : apa care se gaseste in caldare (pct. A) se incalzeste, incepe vaporizarea, aburul se transforma treptat din abur saturat umed in abur saturat uscat, dupa izobara AB. In punctul B, aburul saturat uscat (practic supraincalzit) intra in cilindrul masinii cu abur, unde se destinde actionind asupra pistonului si producind lucru mecanic. Aceasta destindere se face dupa adiabata BC. Aburul lucrat (destins) care iese din cilindru intra in contact cu peretii reci ai unui condensor (racit la rindul sau cu un curent de apa rece) si incepe treptat sa se condenseze dupa izobara DC, ajungind in punctul D, cind apa rezultata din condensarea vaporilor este preluata de pompa de circulatie si refulata la un volum constant (deoarece practic apa este incompresibila) dupa izocora DA, pentru ca apoi ciclul sa se repete. Lucrul mecanic obtinut in cilindrul masinii cu abur este reprezentat de aria suprafetei hasurate ABCDA. 2 1 apa rece 3 4 a) p p A Caldare B A Caldare B Pompa Masina Pompa Masina D C D C x=0 Condensor x=1 x=0 Condensor x=1 V V b c Fig. 2. Instalatia de forta cu abur a – schema instalatiei de forta cu abur; b – procesul de lucru cu abur saturat; c – procesul de lucru cu abur supraîncalzit. In realitate, procesele de transformare nu se realizeaza dupa izobare, izocore sau adiabate. Pentru ca randamentul ciclului sa fie mai mare, este necesar ca lucrul mecanic util al instalatiei sa fie mai mare, astfel incit aria suprafetei dintre curbe sa fie cit mai mare. Sporirea randamentului se realizeaza prin folosirea aburului supraincalzit in masina cu abur. In acest caz (fig. 2. c), aria suprafetei hasurate va fi mai mare, corespunzatoare unui randament mai ridicat. 2. 3. DEFINITII. CLASIFICAREA CALDARILOR Caldarile navale sunt generatoare de abur in care caldura rezultata din arderea unui combustibil, dintr-o reactie nucleara sau prin efect termic al curentului electric se transmite apei in scopul incalzirii ei, a vaporizarii acesteia sau a supraincalzirii aburului saturat. Caldarea navala, este deci, un schimbator de caldura care transforma apa in abur aflat la anumiti parametri de stare, datorita energiei calorice degajate de arderea combustibilului. Acest abur este folosit la actionarea masinilor termice cu abur (masini cu piston si turbine) folosite pentru propulsarea navei sau pentru actionarea unor mecanisme auxiliare. Caldarile navale pot fi clasificate astfel: - dupa modul in care se face schimbul de caldura, in: caldari acvatubulare (cu apa in tuburi) si caldari ignitubulare (cu flacara in tuburi); - dupa destinatie, in: caldari principale (care genereaza abur numai pentru actionarea masinilor principale de propulsie) si caldari auxiliare ( al caror abur este folosit pentru actionarea diferitelor mecanisme auxiliare la bord si ca abur de serviciu); - dupa presiunea aburului, in: caldari de joasa presiune (cind presiunea de regim a caldarii este mai mica de 15 bar); caldari de medie presiune ( cind presiunea de regim a caldarii este cuprinsa intre 15 si 30 bar) si caldari de inalta presiune (in care presiunea de regim a caldarii este mai mare de 30 bar); - dupa calitatea aburului obtinut, in: caldari cu abur saturat, si, caldari cu abur supraincalzit; - dupa circulatia apei in caldare, in: cu circulatie naturala, si, caldari cu circulatie artificiala (circulatia apei se face cu ajutorul unor pompe speciale de circulatie; - dupa tirajul caldarii, in: caldari cu tiraj natural, si, caldari cu tiraj artificial (aerul este insuflat la focarul caldarii cu ajutorul unor suflante sau ventilatoare). Caldarea ignitubulara cunoscuta la bordul navelor si sub denumirea de caldare tubulara este caldarea la care gazele rezultate din procesul de ardere scalda suprafata interioara a tuburilor sistemului fierbator, iar suprafata exterioara a tuburilor este acoperita de apa. Caldarea ignitubulara este in general o caldare cu volum mare de apa. Caldarea acvatubulara cunoscuta la bordul navelor si sub denumirea de caldare tubulloasa este caldarea la care apa circula prin interiorul tuburilor sistemului fierbator, in exterior acestea fiind scaldate de gazele rezultate din procesul de ardere a combustibilului. Caldarea acvatubulara este o caldare cu volum mic de apa. 2. 4. CARACTERISTICILE PRINCIPALE ALE CALDARILOR NAVALE Presiunea nominala, Pn este presiunea de lucru maxima admisibila ce se are in vedere la proiectare. Presiunea nominala de regim, Pr reprezinta valoarea presiunii vaporilor in caldare in timpul exploatarii fiind mai mica cu 5% decit presiunea nominala: Pr=0,95Pn. Presiunea de utilizare, Pu este valoarea presiunii vaporilor la iesirea din supraincalzitorul caldarii. Temperatura nominala, Tn este valoarea temperaturii vaporilor supraincalziti masurata dupa regulatorul de temperatura sau la iesirea din supraincalzitor, la debitul nominal al caldarii. Debitul nominal al caldarii, D reprezinta debitul maxim de vapori pe care caldarea trebuie sa-l asigure pe timpul unei exploatari permanente. Debitul normal, Dnor reprezinta aproximativ 80% din debitul nominal fiind corespunzator unei valori optime a randamentului caldarii. Debitul minim, Dmin este valoarea celui mai mic debit la care poate functiona caldarea, pe o durata nedefinita, fara a suferi deteriorari. Debitul specific al caldarii, ds reprezinta raportul dintre debitul nominal al caldarii si suprafata de incalzire. Suprafata de incalzire reprezinta valoarea suprafetei masurata pe partea gazelor de ardere a peretilor caldarii scaldati pe o parte de gaze, iar pe cealalta de apa si vapori. Tensiunea termica a focarului, reprezinta cantitatea de caldura degajata prin arderea combustibilului in focar, care revine fiecarui metru cub al volumului focarului. Capacitatea de vaporizare a combustibilului, reprezinta cantitatea de abur, in kg., obtinuta in caldare prin arderea unui kg. de combustibil. Pentru comparatia diferitelor caldari se foloseste capacitatea de vaporizare pe abur normal. Prin abur normal se intelege aburul obtinut la presiunea de 1 at. Din apa ce a avut initial temperatura de 0(C sau aburul saturat la presiunea de 1 bar a carui entalpie este 2676,6 KJ/kg. Randamentul caldarii, reprezinta raportul dintre cantitatea de caldura transmisa apei pentru a se vaporiza la parametrii de lucru si cantitatea de caldura introdusa prin arderea combustibilului in focar. 2. 5. CALDARI IGNITUBULARE. DEFINITIE. CLASIFICARE. Caldarile ignitubulare sunt generatoarele de abur, la care tuburile sunt inconjurate prin exterior de apa, iar prin interiorul lor circula gazele rezultate din arderea combustibilului. Dupa forma constructiva, caldarile ignitubulare pot fi de trei feluri: 1. cu flacara directa; 2. cu flacara intoarsa; 3. tip locomotiva (cu tubulatura de flacara si tevi de fum). In prezent, la nave se folosesc caldari cu flacara intoarsa datorita gabaritelor relativ mici si a debitului mare de abur care se obtine. 1. CALDAREA IGNITUBULARA CU FLACARA DIRECTA Fig. 3 1 – mantaua cãldãrii; 2 – tubulatura apei de alimentare; 3 – supapã de sigurantã; 4 – gurã de vizitare dom; 5 – tubulaturã principalã de abur; 6 – tubulatura de flacãrã; 7 – tubulatura de purjare; 8 – sistemul de sustinere tambur cãldare; 9 – nivelul apei în cãl-dare; 10 – camera de fum; 11 – canal de evacuare a gazelor arse; 12 – gurã de vizitare camera de fum; 13 – domul cãldãrii. Cãldãrile ignitubulare cu flacãrã directã sunt de mai multe feluri. Cea mai utilizatã este cãldarea cu unul sau mai multe drumuri de flacãrã din figura 3. . Vaporizatorul cãldãrii cu un singur drum de flacãrã este format dintr-un tambur orizontal cu diametrul d = 1200 – 2000 [mm], în interiorul cãruia se aflã focarul format dintr-unul sau mai multe tuburi metalice cu pereti netezi sau ondulati cu diametrul d = 800 – 1100 [mm], montate asimetric fatã de tamburul cãldãrii. În spatele cãldãrii se gãseste o camera de zidãrie 10 numitã camera de fum, care serveste la evacuarea gazelor de ardere. În partea superioara a cãldãrii se aflã domul cãldãrii 13 care serveste la separarea picãturilor de apã. Domul este prevãzut cu camera de vizitare 4. In scopul mãririi debitului de abur se mãreste diametrul tamburului cãldãrii si numarul tuburilor de flacãrã. Aceste cãldãri produc abur la parametri scãzuti. 2.5.2. CALDAREA IGNITUBULARA CU FLACARA INTOARSA. Cãldarea ignitubulara cu flacãrã întoarsã este tipul de cãldare cel mai utilizat în domeniul naval. Fig. 4 1 – pulverizator; 2 – tub de flacãrã; 3 – vatra de cãrãmidã; 4 – peretele frontal al cutiei de foc; 5 – tevi de foc; 6 – camera de fum; 7 – cosul navei; 8 – corpul cilindric al cãldãrii (anvelopa); 9 – cutia de foc; 10 – placa tubularã; 11 – cerul focarului; 12 – surub de bronz; 13 – antretoaze; 14 – domul cãldãrii; 15 – orificiu de vizitare. Functionare: se umple cãldarea cu apã pânã la o anumitã înãltime deasupra cerului focarului. Combustibilul intrã prin pulverizatorul 1, arde de-a lungul tubului de flacãrã 2; gazele de ardere antreneaza o parte din combustibilul introdus în focar, care va continua sã ardã si întâlnind vatra 3 si peretele frontal 4 sunt nevoite sã se întoarcã, strãbãtând tevile de foc 5. Datoritã suprafetei mari de contact, gazele se rãcesc considerabil în interiorul tevilor de foc si pãrãsesc cãldarea cu un continut mult mai mic de cãldura, decât cel initial avut în tubul de flacãrã. Tubul de flacãrã, cutia de foc si tevile de foc acumuleazã cãldura pe o fatã si o transmit apei care se gãseste pe cealaltã fatã. În felul acesta apa din cãldare acumuleazã o mare parte din cãldura degajatã prin arderea combustibilului si se încãlzeste continuu. Prin încãlzire, apa la un moment dat atinge temperatura de saturatie corespunzãtoare presiuni initiale din cãldare si începe sã se transforme în vapori. Descrierea principalelor elemente componente: a) Corpul cilindric (anvelopa) 8, constituie învelisul metalic care delimiteazã lateral volumul de apã si abur al cãldãrii. Se construieste din oteluri calmante K5,K6,K8, L = 2500…5000 [mm], D = 2000 [mm]; b) Tubul de flacãrã 2, are o formã cilindrica ondulatã dat fiind faptul cã este supus la solicitãri termice mari deoarece cea mai mare parte a combustibilului arde în interiorul lui, iar peretii suportã presiunea apei care îl înconjoarã, L=1500…2600 [mm], D = 700…2000 [mm]. Grosimea peretelui tubului de flacãrã trebuie sã fie absolut constanta. Tubul de flacãrã se prinde cu un capãt de peretele frontal al focarului, prin nituire sau sudare, si cu un capãt de peretele frontal al cutiei de foc. Tubul de flacãrã este spãlat la interior de gazele calde rezultate din arderea combustibilului, iar în exterior, pe toatã suprafata sa, e udat de apa din cãldare; c) Cutia de foc 9, este o camerã suplimentarã pentru desãvârsirea procesului de ardere si în acelasi timp ea asigura schimbarea sensului de curgere a gazelor. Peretele frontal al cutiei formeazã placa tubularã 10. Partea superioara a cutiei numitã cerul focarului 11 e prevãzutã cu surubul de bronz 12 care are în interior un canal umplut cu plumb. Deoarece nivelul apei în cãldare scade sub nivelul admis plumbul din canale se topeste iar aburul pãtrunde în focar provocând stingerea focului. Cutia de foc se executã dintr-un material bun conducãtor de cãldura si rezistent la temperaturi ridicate; d) Tevile de foc 5, constituie partea principalã a suprafetei de încãlzire a cãldãrii, care permite transmiterea cãldurii de la gazele calde în toatã masa de apã a cãldãrii. Ele se prind cu un capãt de placa tubularã al peretelui frontal al cãldãrii. Intilnim tevi simple si tevi tirante. Tevile simple au rolul de a canaliza gazele de ardere spre evacuare si de a transmite cãldura spre spatiul de apã al cãldãrii. Tevile simple reprezinta 50…70 % din totalul tevilor. Tevile tirante au în plus rolul asigurarii rigiditãtii dintre peretele cãldãrii si tevile de foc, ele având o grosime mai mare decât tevile simple. Dispunerea lor în placa tubularã se face astfel încit majoritate tevilor tirante sã ocupe zona perifericã; e) Antretoazele 13, sunt legãturi scurte de rigidizare între peretele din spate al cutiei de foc si peretele dorsal al cãldãrii. Se mai utilizeaza si la prinderea cutiilor de foc între ele. Acestea sunt construite din bare de otel sau cupru prevãzute cu filet si care prin filetare între doi pereti apropiati mentin distanta constanta între ei. Antretoazele pot fi stemuite la capete sau asigurate cu piulite si seibi. Ca si în cazul tevilor de fum în ultimul timp se folosesc tot mai des prindrea legãturilor scurte prin sudare. Deseori antretoazele au canale centrale de control cu diametrul de 5 [mm] pe toatã lungimea sau numai la capete. Aceste canale au rol de protectie, avertizând la timp ruperea vreunei legãturi. Astfel apa care se gãseste în exterior va pãtrunde în canalul central si scurgându – se apoi afarã poate fi observat de personalul de deservire; f) Camera de fum 6, are rolul de a canaliza gazele care ies din tevile de fum spre cosul cãldãrii. Este construit din tablã de otel cu grosimea de 3..5 [mm]. Peretii sunt fixati prin suruburi de peretele frontal pentru a se putea înlãtura cu usurintã în vederea înlocuirii unor tevi sau a curãtirii. Cantitatea de fum trebuie sã protejeze partea superioara a peretelui frontal împotriva gazelor calde deoarece în aceastã zonã peretele nu este rãcit de apã ci numai de aer. La unele cãldãri în camera de fum se instaleazã un economizor. Camera de fum se continuã cu cosul de fum 7 care se executã din tablã de otel cu grosimea de 5 [mm]. Cosul este executat din pereti concentrici. Prin zona centralã se scurg gazele evacuate de cãldare iar prin zona lateralã circulã aerul pentru rãcirea cosului. g) Vatra de cãrãmidã 3, are rolul de a proteja metalul cãldãrii în zona cu temperatura ridicatã si în partea inferioara unde se gãseste tubul de flacãrã si unde circulatia apei în jurul suprafetei calde este foarte lentã; h) Orificiile de vizitare 15, sunt practicate în corpul cãldãrii cu scopul executãrii unor lucrãri. Au formã ovalã cu dimensiunile de 300x400 [mm]. Se închid cu autoclape care sunt capace de formã specialã închise cu ajutorul unor suruburi sau ancore; Fig. 5 1 – corpul în interiorul cãruia se aflã capacul; 2 – capac; 3 – ancore. . i) Legãturile lungi 16, sunt bare de otel care au rolul de a rigidiza în interiorul corpului cãldãrii. De regulã sunt dispuse în spatiul superior si fac legãtura între peretii verticali ai cãldãrii. 2.5.3. CALDAREA IGNITUBULARA CU TUBURI DE FLACARA SI TEVI DE FUM Fig. 6 1 – tub de flacãrã; 2 – camera de fum; 3 – cos de evacuare gaze; 4 – tubulaturã apã de alimentare; 5 – domul cãldãrii; 6 – tubulatura principalã de abur; 7 – supapã de sigurantã; 8 – gurã de vizitare dom; 9 – gurã de vizitare camera de fum; 10 – suporti de sustinerea corpului caldarii; 11 – tevi de fum; 12 – manta cãldare; 13 – sistemul de aprindere si alimentare cu combbustibil; 14 – preîncãlzitor de aer. . Corpul cilindric (anvelopa) si tubulatura de flacãrã sunt similare cu cele descrise la cãldarea ignitubulara cu flacãrã directã, iar tevile de fum sunt fixate prin mandrinare sau sudare. În fctie de numarul drumurilor existã mai multe tipuri constructive de astfel de cãldãri dintre care cele mai utilizate sunt cãldãrile din figura 6. Avantajele si dezavantajele cãldãrilor ignitubulare. Avantajele cãldãrilor ignitubulare: * 1. permit obtinerea aburului cu continut mic de umiditate, datoritã volumului mare al camerei de abur; * 2. sunt putin sensibile fatã de calitatea apei de alimentare; * 3. sunt simple în exploatare; * 4. mentin randamentul relativ ridicat (65–75 %) chiar la variatii de regim; Dezavantajele cãldãrilor ignitubulare: * 1. au greutate mare (cca. 1 Kg metal la 1 Kg de abur); * 2. functioneaza la presiuni mici; * 3. au debit mic de abur (6 – 7 t/h); * 4. necesita timp îndelungat pentru ridicarea presiunii; * 5. sunt sensibile în ceea ce priveste procesul de dilatare si contractare la diferite sarcini termice; * 6. prezintã pericol de explozie, datoritã volumului mare de apã, iar spargerea tevilor de fum poate produce explozii puternice; * 7. prezintã dificultãti în ceea ce priveste curãtirea si întretinerea lor în stationare. 2.6. TIPURI DE CALDARI ACVATUBULARE La bordul navelor se pot întâlni cãldãri acvatubulare de cele mai diferite tipuri constructive. Din aceastã cauzã este necesar a se cunoaste clasificarea acestor cãldãri pentru a se putea recunoaste cu usurintã fiecare cãldare întâlnitã în instalatiile de fortã de la nave. Din punct de vedere constructiv, cãldãrile acvatubulare se împart în douã mari grupuri: 1. Cãldãri triunghiulare: * normale; * ecranate. 2. Cãldãri cilindrice: * normale; * ecranate. În primul grup sunt incluse cãldãrile de tip mai vechi, care au cel putin 3 colectoare. Denumirea de triunghiulare au primit-o de la forma focarului care se aseamãnã cu un triunghi. Grupa a doua este alcãtuitã din cãldãri cu 2 colectoare: unul superior si altul inferior. Focarul acestor cãldãri se apropie ca formã de cilindru. În instalatiile de fortã moderne se observã dezvoltarea cu prioritate a cãldãrilor acvatubulare cilindrice, care posedã anumite calitãti si avantaje fatã de cãldãrile acvatubulare triunghiulare. Fig. 7 Fig. 8 În figura 7 este reprezentata schema principalã a cãldãrii triunghiulare normale simetrice cu 2 circuite de gaze. Cãldarea se compune din colectorul superior 1, colectoarele inferioare 2, snopurile de tuburi fierbãtoare 3, vatra focarului 4 si anvelopa cãldãrii 5. În figura 8 este reprezentata cãldarea acvatubulara triunghiularã asimetricã (ecranatã), normalã cu un circuit de gaze. Fatã de cealaltã cãldare, aceasta se deosebeste prin faptul cã are un snop de tuburi ce contine un numar mai redus de tuburi, gazele de ardere fiind evacuate numai prin partea snopului cu tuburi mai multe, celãlalt snop fiind ecranat (acoperit) nepermitând trecerea gazelor de ardere printre tuburi. Cãldãrile acvatubulare cilindrice sunt formate numai din 2 colectoare: unul superior si unul inferior, unite de snopurile de tuburi care închid între ele focarul cãldãrii. Fig. 9 Fig. 10 Cãldãrile acvatubulare cilindrice normale (simetrice) fig.9, au cele 2 snopuri de tuburi egale si simetrice. Cãldãrile cilindrice ecranate (nesimetrice) fig.10 au unul din snopurile de tuburi format din foarte multe tuburi comparativ cu celãlalt snop care datoritã ecranelor nu permit trecerea gazelor prin tuburi. 2.7. CALDARINA RECUPERATOARE Caldarina recuperatoare are urmãtoarele caracteristici: * asigura recuperarea unei pãrti din energia termochimicã a combustibilului utilizat la propulsia navei cu MAI în proportie de pânã la 25% din puterea instalatã a motorului; * sunt cãldãri de tipul cu circulatie fortatã si folosesc pentru vaporizarea apei cãldura gazelor evacuate de la MP si MA; * temperatura gazelor la intrare este de 300…400 oC. Dupã modul de constructie a sistemului vaporizator deosebim: * cãldãri ignitubulare, fig. 11 care se utilizeaza pentru caldarine de capacitate redusã (sub 3 t/h debit), echipeazã cargouri sau mineraliere cu deplasament sub 4000 tDw; * cãldãri acvatubulare, care sunt de 2 tipuri: cu vaporizator tip spirala lui Arhimede fig. 12 si cu vaporizator tip serpentinã fig. 13: Fig. 11 1 – clapeta de gaze; 2 – plãci tubulare; 3 – tevi de fum; 4 – manta Fig. 12 Fig. 13 Caldarina recuperatoare din fig. 14 se compune din: sistemul vaporizator 1 unde apa se evaporã datoritã cãldurii gazelor evacuate de la MP. Este format din 2…4 serpentine similare cu tevi în spiralã care sunt legate independent printr-o valvula a tubulaturii de intrare 5 si de retur 6, instalate una deasupra celeilalte. Serpentinele sunt montate concentric pe un colector cilindric cuplat cu galeria de evacuare a MP 8 si colectorul de gaze pentru cos 9, astfel cã permite trecerea gazelor de evacuare fie direct spre cos fie prin serpentinele vaporizatorului. Rolul de dirijare a gazelor de ardere îl are o valvula clapetã 4 actionatã mecanic din afara caldarinei, care atunci când este complet închisã (în pozitie orizontala), obligã gazele sã treacã prin serpentinele 3 si sã iasã prin difuzorul 12 (are formã de ajutaj, înlesnind curgerea mai rapidã a gazelor si evacuarea spre cos). Când clapeta 4 e complet deschisã (pozitia verticala) gazele de ardere trec direct spre cos, ocolind serpentinele de evacuare. Vaporizatorul este montat în partea superioara a compartimentului masini pe o punte special amenajatã, cât mai aproape de cos, fiind prevãzut cu supape de sigurantã, manometre, instalatia de refulare a funinginei de pe serpentinele 3, precum si o izolatie termica corespunzãtoare. Pentru verificarea si întretinerea vaporizatorului sunt prevãzute guri speciale de vizitare. Separatorul de abur 2, unde are loc separarea aburului de apã, precum si unde este colectat aburul pentru nevoile de la bord, iar apa este din nou recirculatã pentru vaporizare, are o formã cilindricã. Aparatele de mãsurã si control la caldarina recuperatoare sunt aceleasi ca si la caldarina cu arzãtor. Circulatia fortatã a apei este realizata cu o pompã de presiune (recirculatie) 7 prevãzuta cu o valvula de trecere by-pass pentru reglarea debitului pompei. Reglarea debitului de abur se realizeaza prin reglarea cantitatii de gaze care trece printre serpentine cu ajutorul valvulei 4 prin introducerea treptatã în circulatie a 2 sau mai multe serpentine de vaporizare sau prin reglarea debitului pompei de circulatie 7 care mãreste sau micsoreazã viteza de circulatie a apei prin serpentine. Navele care sunt dotate cu caldarine recuperatoare au si caldarine cu combustibil, care functioneaza în perioada de stationare. Pentru aceasta navele sunt prevãzute cu o instalatie comunã pentru distributia aburului la diferiti consumatori si cu posibilitatea functionarii în paralel a celor 2 caldarine, atit când necesarul de abur depãseste debitul normal al caldarinei recuperatoare. Pompele de alimentare sunt pompe comune pentru ambele caldarine, schimbarea pe una din ele fãcându-se prin manevrarea valvulei corespunzãtoare pentru fiecare caldarinã, apa de alimentare provenind de la sursã comunã. Fig. 14 1. ARMATURILE EXTERNE SI ACCESORIILE INTERNE ALE CALDARILOR NAVALE 1. ARMATURILE EXTERNE ALE CALDARILOR NAVALE Prin armãturã se întelege totalitarea dispozitivelor de reglare si de punere în comunicatie, dispuse pe colectoarele cãldãrii, care au scopul de a asigura buna functionare a cãldãrii si reglarea proceselor care au loc în aceasta. Valvulele de aburi ale cãldãrii. Valvulele de aburi ale cãldãrii au rolul de a conecta sau deconecta cãldarea cu tubulatura principalã sau auxiliara de abur viu. La cãldãrile navale principale pot fi întâlnite urmãtoarele valvule de abur: * valvula principalã de abur saturat - conecteazã tubulatura principalã de abur saturat cu colectorul superior al cãldãrii; * valvula principalã de abur supraîncãlzit – conecteazã tubulatura principalã de abur supraîncãlzit cu colectorul supraîncãlzitorului de abur; * valvula auxiliara – conecteazã tubulatura auxiliara de aburi saturati cu colectorul superior al cãldãrii. Toate aceste valvule sunt astfel executate încât nu permit trecerea aburului decât într-un singur sens – de la cãldare spre consumatori. În felul acesta se exclude posibilitatea cãderii presiunii în cãldare în cazul când alte cãldãri, conectate la aceleasi tubulaturi nu mai mentin presiunea de regim sau în cazul în care una din cãldãri este avariatã. Valvulele de aburi ale cãldãrii pot fi cu închidere dirijatã sau cu deschidere dirijatã. La cãldãrile navale se utilizeaza numai primul tip. Valvulele de abur ale cãldãrii pot fi simple sau duble, orizontale sau verticale, în functie de modul de dispunere al tijelor care actioneazã ventilele. Valvulele simple se fixeazã mai usor pe cãldare si sunt deservite cu mai multã usurintã decât valvulele duble. Acestea însã sunt mai usoare si au gabarite mai mici decât douã valvule simple. În plus, valvulele duble necesitã numai o flansã de prindere pe colector. Manevrarea valvulelor de aburi ale cãldãrii se poate face manual, direct din compartimentul cãldãrii sau de la distanta cu ajutorul unui sistem de transmisie a efortului. O valvula dublã e compusã dintr-un corp de otel în care sunt montate valvula principalã de aburi si valvula auxiliara. Spatiul interior al corpului este despãrtit, cu ajutorul a doi pereti, în trei camere. Peretele orizontal este prevãzut cu 2 orificii pentru ventile. Camera de jos e pusã în comunicatie cu camera de aburi a cãldãrii, o camera lateralã cu tubulatura principalã de abur saturat, iar cealaltã camera lateralã cu tubulatura auxiliara de abur. În jurul orificiilor executate în peretele orizontal sunt presate inele de nichel care alcãtuiesc scaunele ventilelor. Ventilele sunt în formã de talere si sunt prevãzute cu inele de nichel, care la închiderea valvulei trebuie sã calce bine pe inelele scaunelor. În timpul functionarii cãldãrii, valvula se poate închide automat în acel caz când presiunea din cãldare a scãzut fatã de presiunea din tubulaturã. Tija valvulei are la capãtul liber un mâner care permite a se controla deschiderea valvulei si cu ajutorul cãruia se poate executa slefuirea ventilului. Datoritã înãltimii la care se aflã valvula fatã de panourile inferioare ale compartimentului cãldãrii, se impune manevrarea acestora de la distanta. Manevrarea de la distanta se face cu ajutorul unor roti prevãzute cu lanturi care transmit miscarea prin sistemul de roti dintate valvulei, în scopul închiderii sau deschiderii acestora. În afara transmisiei de la distanta din interiorul compartimentului, valvulele sunt prevãzute cu sisteme de manevrare de la distanta din afara compartimentului. Acestea sunt necesare pentru închiderea valvulelor de pe punte, când datoritã unor avarii compartimentul este inundat cu aburi, când este incendiat si în alte cazuri când se impune manevrarea acestor valvule de pe punte. Supapele de sigurantã. În scopul preîntâmpinãrii cresterii presiunii în cãldare peste presiunea de regim, cãldãrile sunt dotate cu supape de sigurantã. Aceste supape sunt valvule cu o constructie specialã, capabile sã punã în comunicatie spatiul de aburi al cãldãrii cu atmosfera exterioara. În felul acesta, prin eliminarea unei cantitati de abur din cãldare, presiunea din interiorul acesteia scade si pericolul unor grave incidente poate fi înlãturaturate. Supapele de sigurantã declanseazã automat la depãsirea presiunii de regim, putând fi actionate si manual în caz de nevoie. Cãldãrile navale sunt dotate cu cel putin douã supape de sigurantã. Una din supape trebuie sã fie reglatã pentru declansare la o presiune care sã depãseascã cu 0,7 Kgf/cm2 presiunea de regim, iar cealaltã este reglatã la o presiune care sã depãseascã cu 0,5 Kgf/cm2 presiunea de regim a cãldãrii. Supapele de sigurantã pot fi montate separat pe cãldare (colectorul superior) sau în acelasi corp comun. Supape de sigurantã pot fi întâlnite si pe colectoarele supraîncãlzitoarelor de aburi (la cãldãrile de înaltã presiune). Supapele de sigurantã pot fi cu contragreutate sau cu resoarte. Supapele de sigurantã cu contragreutate se bazeazã pe principiul cã o greutate fixatã la capãtul unei pârghii poate fi ridicatã numai atunci când forta din partea opusã actiunii greutatii va fi mai mare decât forta cu care actioneazã forta respectivã. Supapele de sigurantã cu resort se bazeazã pe principiul cã o supapã e mentinutã pe scaunul ei datoritã unui resort comprimat în asa fel încât supapa sã se ridice numai atunci când forta care actioneazã din partea opusã resortului este mai mare decât tensiunea la care a fost comprimat acesta. La cãldãrile navale se gãsesc numai supape de sigurantã cu resort figura 15. De obicei se folosesc supape de sigurantã binare, alcãtuite din supape de comandã si de executie. Fig. 15. A – supapã de executie; B – supapã de comandã; C – colectorul cãldãrii; 1, 2 – supape; 3 – piston; 4 – canal de trecere; 5 – conductã de legãturã cu atmosfera; 6, 7 – resoarte. Aburul sub presiune, din colectorul cãldãrii C, actioneazã permanent asupra supapei 1, lipind-o de scaunul ei. În acelasi timp, presiunea aburului actioneazã si asupra supapei 2 care este împinsã pe scaun de cãtre resortul 7 al supapei de comandã. Atât timp cât tensiunea resortului este mai puternicã decât presiunea aburului, supapa 2 nu va permite trecerea aburului prin canalul 4. În momentul când presiunea aburului din colectorul C a învins tensiunea resortului 7, supapa 2 se ridicã de pe scaun, permitând trecerea aburului din colector prin canalul 4 în spatele cilindrului a. Aburul pãtrunzând în spatele cilindrului a va actiona asupra pistonului 3 pe contratija cãruia se gãseste supapa 1. Întrucât suprafata pistonului 3 este mai mare decât suprafata supapei 1 va apare un efort capabil sã învingã atâtit tensiunea resortului 6, cât si presiunea exercitatã asupra supapei 1. Prin deplasarea supapei 1 de pe scaun, aburul din camera b a supapei va trece în camera c, de unde prin conducta 5 va iesi în atmosfera. Acest proces continuã pânã în momentul când presiunea din colectorul cãldãrii a scãzut sub valoarea presiunii de regim. În acest moment resortul 7 va actiona asupra supapei 2 asezând-o pe scaunul ei, întrerupând pãtrunderea pe mai departe a aburului prin canalul 4 în spatele pistonului 3. Sub actiunea presiunii din cãldare si a actiunii resortului 6, supapa 1 va întrerupe scurgerea aburului din camera b în camera c, numai atunci când presiunea din cãldare va depãsi presiunea pentru care a fost reglat resortul 7 a supapei de comandã B. Aceastã supapã de sigurantã poate fi declansatã si manual, actionând asupra capului liber exterior al tijei pistonului 3 si comprimând resortul 6. Valvulele de alimentare. Valvulele de alimentare au rolul de a conecta sau deconecta cãldarea de tubulatura de alimentare cu apã. În scopul asigurarii unei alimentari continue a cãldãrii cu apã, toate cãldãrile navale sunt dotate cu douã valvule de alimentare, una fiind de rezervã. Dupã principiul de functionare, valvulele de alimentare pot fi simple sau cu retinere. Valvulele de alimentare simple permit trecerea lichidului în ambele sensuri, iar constructia lor este identicã cu valvulele obisnuite care au închiderea si deschiderea dirijatã. Prin deschiderea valvulei, apa de alimentare având o presiune mai mare decât presiunea din interiorul cãldãrii, pãtrunde în colectorul superior (la cãldãrile moderne alimentarea se face numai în colectorul superior), asigurând alimentarea continuã a cãldãrii cu apã. În cazul în care presiunea din tubulatura de alimentare a scãzut sub valoarea presiunii din cãldare, apa cãldãrii se poate scurge în sens invers, fapt ce poate provoca serioase avarii instalatiei de alimentare si chiar cãldãrii. Din aceastã cauzã valvula de alimentare trebuie sã mai aibã pe lângã valvula simplã si o valvula de retinere care sã permitã scurgerea apei numai întrun sens – de la pompa de alimentare spre cãldare. Fig. 16. Figura 16 reprezinta schema valvulei de alimentare cu retinere. Sub presiunea apei de alimentare, supapa 2 se ridicã de pe scaun permitând trecerea apei spre cãldare. În cazul în care presiunea din tubulatura de alimentare este mai micã decât presiunea din cãldare, supapa 2 este automat asezatã pe scaun sub actiunea presiunii de pe spatele ei. Supapa are posibilitatea de a se deplasa numai în plan vertical, datoritã piciorului supapei 1 care gliseazã în orificiul existent în capacul valvulei. Valvula de retinere se instaleazã în asa numitul cap de alimentare, dispus pe cãldare. Cãldãrile navale moderne folosesc valvule de alimentare care au în acelasi corp supapa de retinere si supapa valvulei de alimentare. Unele valvule de alimentare sunt constituite astfel încit cu o singura supapã se realizeaza atât retinerea lichidului în sens opus cât si închiderea dirijatã a valvulei. Valvule extractiei de suprafata si de fund. Valvula extractiei de suprafata are rolul de a permite executarea periodicã sau permanentã a extractiei de suprafata în scopul îndepãrtãrii din cãldare a grãsimilor acumulate pe oglinda de vaporizare sau în scopul mentinerii unei anumite salinitãti a apei în cãldare. Valvula extractiei de suprafata este dispusã pe colectorul superior al cãldãrii. Valvula extractiei de suprafata are ventilul (supapa) cu o formã ascutitã în scopul reglãrii mai bune a cantitatii de apã ce trebuie sã se scurgã prin valvula. Valvula extractiei de fund are rolul de a permite atât asigurarea îndepãrtãrii din partea inferioara a cãldãrii a depunerilor calcaroase, cât si pentru golirea apei din cãldare în cazurile care impun acest lucru. Aceastã valvula se instaleazã în partea inferioara a colectoarelor de apã ale cãldãrii si este manevratã manual atunci când conditiile de exploatare impun executarea extractiilor de fund. Robinetul de aer. Robinetul de aer are forma unui robinet obisnuit cu cep, dispus în partea superioara a colectorului de aburi. Acest robinet are rolul de a pune în comunicatie spatiul colectorului de aburi cu atmosfera în momentul umplerii cãldãrii cu apã, în faza initialã a ridicãrii presiunii în cãldare si în timpul eliminãrii apei din cãldare. Robinetele de control. La unele cãldãri navale cu presiune micã se pot întâlni robinetele de control care au rolul de a identifica gradul de umplere al cãldãrii cu apã. Acestea sunt robinete obisnuite cu cep. De regulã la cãldãrile navale pot fi întâlnite câte douã robinete de control: unul dispus în dreptul nivelului minim al apei admis în cãldare, altul dispus în dreptul nivelului maxim admis. La unele cãldãri cu flacãrã în tuburi se mai poate întâlni si al treilea robinet dispus în dreptul nivelului mediu (normal) al apei în cãldare. De la fiecare robinet porneste câte o tubulatura care duce la nivelul panoului din compartiment. Prin deschiderea robinetelor de control, cãldãristul trebuie sã distingã dupã aspect ce anume iese din robinet: apã sau abur. Daca prin robinet se scurge apã, la capãtul tubulaturii va iesi un nor dens de abur alb. În cazul când prin robinet se scurge abur, acesta devine vizibil la o anumitã distanta de capãtul tubulaturii. Asadar, cu ajutorul robinetelor de control se poate determina cu aproximatie nivelul apei în interiorul cãldãrii. Din aceastã cauzã la cãldãrile navale moderne si în deosebi la cãldãrie de medie si înaltã presiune, robinetele de control nu se utilizeazã. În cazul când totusi existã, acestea vor fi utilizate în cazuri extreme când nu mai sunt alte posibilitati pentru determinarea nivelului apei în cãldare. 1. ACCESORIILE INTERNE ALE CALDARILOR ACVATUBULARE Majoritatea accesoriilor interne ale cãldarilor acvatubulare se gãsesc în colectorul superior. Tubul culegãtor de aburi. În timpul functionarii sale, cãldarea produce permanent aburi care se concentreazã în spatele camerei de aburi. La cãldãrile acvatubulare camera de aburi este alcãtuita din spatiul cuprins între oglinda de vaporizare si plafonul colectorului superior. Din aceastã camera, aburii sunt trimisi spre supraîncãlzitor, dacc acesta existã, sau spre consumatori. Captarea aburului se face cu ajutorul unui tub cu formã specialã, numit tub culegãtor de aburi. Acest tub are pe lângã rolul de a capta aburii produsi de cãldare si rolul de excludere în mãsurã cât mai mare a umiditatii din continutul aburilor. Continutul mare de umiditate al aburilor aduce prejudicii serioase supraîncãlzitorului de aburi si masinilor atât principale cât si auxiliare. În supraîncãlzitor umiditatea nu este doritã, deoarece, pe de o parte, supraîncãlzitorul va consuma o cantitate din cãldura acumulatã pentru vaporizarea picãturilor de apã continute de abur (se micsoreazã temperatura aburului supraîncãlzit), iar pe de altã parte, picãturile de apã continute de aburi au o mare concentratie de sãruri care prin vaporizarea apei rãmân pe tuburile supraîncãlzitorului sub formã de crustã. Acest din urmã fenomen duce la micsorarea cantitatii de cãldura acumulatã de supraîncãlzitor si chiar la arderea tuburilor acestuia. Fig. 17. În figura 17 sunt prezentate constructia, fixarea si pozitionarea tubului culegãtor de aburi al unei cãldãri acvatubulare. Dinstanta dintre suprafata superioara a tubului si suprafata interioara a colectorului este de circa 80 mm. Aceastã distanta se mentine constanta pe toatã lungimea tubului. Întrucât tubul are o usoarã conicitate, se asigura în partea inferioara acumularea umiditatii separate de aburi. Diametrul tubului depinde de cantitatea de aburi generatã de cãldare. Pãtrunderea aburului în tub se face prin crestãturile transversale executate pe suprafata exterioara a tubului. Lãtimea tuturor crestãturilor este aceeasi si egalã cu 8 mm. Lungimea crestãturilor pe circumferinta tubului este determinata de valoarea unghiului de la centru care variazã între 80o si 98o. Distanta între crestãturi variazã între 28 mm. la începutul tubului si în crestere pânã la 65 mm. la capul închis al tubului. În scopul montãrii si demontãrii cu usurintã, tubul culegãtor de aburi se confectioneaza din mai multe elemente: tuburi conice din otel cu grosimea de 3…4 mm. Placa calmantã. În primele rânduri de tuburi din apropierea focarului are loc procesul intens de transformare a apei în abur. Aceste tuburi pãtrund în colectorul superior în zona sa centralã. Bulele de abur, în numar destul de mare, formate în primele rânduri de tuburi, pãtrund în colectorul superior, strãbat masa de apã si se sparg la nivelul oglinzii de vaporizare. Ascensiunea bulelor de abur în zona centralã a colectorului dã nastere asa numitei cocoase de vaporizare, fãcând ca oglinda de vaporizare sã nu fie orizontala. În partea centralã apa se ridicã, iar în pãrtile laterale nivelul apei coboarã. Acest fenomen este periculos prin faptul cã nivelul apei se apropie foarte mult de tubul culegãtor de aburi, unde uneori se aruncã o cantitate însemnatã de apã, determinind cresterea considerabilã a umiditatii aburului. Aparitia cocoasei de vaporizare face ca nivelul apei sã coboare în pãrtile laterale ale colectorului si prin aceasta, ultimele rânduri de tuburi pot rãmâne descoperite, nealimentate cu apã, fapt ce duce în mod inevitabil la arderea lor. Formarea cocoasei de vaporizare poate fi înlãturatã prin gãsirea unei metode de distribuire uniformã a bulelor de abur pe toatã suprafata oglinzii de vaporizare. În acest scop s-a introdus în cãldãrile navale moderne placa calmantã, mijloc eficace în asigurarea unui proces uniform de distribuire a bulelor de abur pe toatã suprafata oglinzii de vaporizare. Placa calmantã se confectioneaza din tablã de otel cu grosimea de 3 mm. În scopul asigurarii unei vaporizãri uniforme placa calmantã se confectioneaza cu dispunerea neuniformã a orificiilor. Dispunerea orificiilor trebuie fãcutã astfel încit în dreptul tuburilor centrale ale colectoarelor, numarul lor sã fie mai mic decât în zona tuburilor periferice. Variatia sectiunii de trecere a aburilor prin placã se poate realiza si prin executarea orificiilor cu diametrul variabil, mai mic (16mm) în zona centralã si mai mare (20mm) în zonele laterale. Pentru a se putea introduce în colector, placa calmantã se confectioneaza din sectii ale cãror dimensiuni permit trecerea prin orificiile de vizitã ale colectoarelor. Prezenta plãcii calmante permite reducerea umiditãtii aburului de la 7…8 %, cât au cãldãrile fãrã placa calmantã, la 1…2 %. În plus, placa calmantã mai are si rol de stabilizator al nivelului apei în colectorul superior când nava oscileaza in jurul axei longitudinale (ruliu) si o datã cu aceasta, cãldarea se înclinã în borduri. Înclinãrile transversale ale navei fac ca apa în colectorul superior sã se deplaseze când într-un bord, când în celãlalt, lãsând în mod alternativ unele rânduri de tuburi (în deosebi cele periferice) fãrã apã, determinind arderea acestora. Placa calmantã împiedicã trecerea rapidã a apei dintr-un bord în altul, asigurind în felul acesta o stabilitate mult mai bunã a apei în colector pe timpul oscilatiilor navei. Prelungitorul tubului de alimentare. Cãldarea, în calitate de generator de aburi, transformã în fiecare unitate de timp o cantitate determinata de apã în aburi. Pentru a mentine nivelul apei în cãldare în asa fel încât sã asigure buna functionare a cãldãrii este necesar a se introduce în fiecare unitate de timp o cantitate de apã egalã cu cantitatea de apã transformatã în aburi în aceeasi unitate de timp. În cãldãrile cu circulatie naturalã, în mod autonom se formeazã anumite contururi de circulatie cu sensuri si viteze bine definite. Din aceastã cauzã, apa proaspãtã de alimentare trebuie introdusa în cãldare, astfel încit sã nu deranjeze circulatia stabilitã în cãldare. Introducerea apei în cãldare se face cu ajutorul prelungitorului tubului de alimentare. În cãldãrile acvatubulare moderne alimentarea cu apã se face prin colectorul superior. Apa de alimentare porneste de la pompa de alimentare prin tubul de alimentare, pânã la colectorul superior. De aici, apa pãtrunde în colector si este distribuita în interiorul acestuia de cãtre prelungitorul tubului de alimentare. Dispunerea si forma tubului în colectorul superior depind de tipul constructiv al cãldãrii. Prelungitorul tubului de alimentare poate fi simplu sau bifurcat. Prelungitorul simplu se foloseste în cazul cãldãrilor cu ecran pentru alimentarea ultimelor rânduri de tuburi ale snopului principal. La aceste cãldãri, al doilea contur de circulatie realizat de tuburile ecranului nu necesitã prezenta tubului de alimentare în dreptul lor, deoarece tuburile de coborâre ale acestui contur sunt neîncãlzite. Asadar, prelungitorul tubului de alimentare la cãldãrile cu ecran trebuie sã fie dispus în zona tuburilor de coborâre ale snopului principal de tuburi. La cãldãrile simetrice cu 2 circuite de gaze, care nu au ecran, se foloseste prelungitorul tubului de alimentare bifurcat în ambele borduri si dispus în zona ultimelor rânduri de tuburi care, de regulã, sunt tuburi de coborâre. Prelungitorul tubului de alimentare trebuie dispus pe toatã lungimea colectorului si prevãzut cu orificii având diametrul de circa 5 mm. Tubul trebuie sã fie închis la capãtul opus intrãrii apei, iar orificiile sã fie executate pe tub astfel încit apa sã tâsneascã spre ultimele rânduri de tuburi. Suprafata totalã a orificiilor trebuie sã fie mai mare decât suprafata transversalã a tubului. La cãldãrile cu pulverizatoarele dispuse pe un singur perete frrontal, orificiile prelungitorului tubului de alimentare trebuie sã fie mai dese spre extremitãtile colectorului si mai rare la centru. Prelungitoarele tuburilor de alimentare se confectioneaza din mai multe tuburi din otel unite între ele prin intermediul flanselor. Diametrul tuburilor folosite depinde de cantitatea de apã introdusa în cãldare în unitatea de timp. Fixarea prelungitorului tubului de alimentare se face cu ajutorul unor coliere prinse de colector sau de traversele plãcii calmante. Separatorul apei de alimentare. Daca apa de alimentare s-ar întâlni cu bulele de abur care se ridicã spre oglinda de vaporizare s-ar înrãutãti în mod vizibil circulatia apei în cãldare. Circulatia apei în cãldare s-ar înrãutãti si în cazul captãrii bulelor de abur în tuburile de coborâre. În scopul evitãrii contactului dintre apa de alimentare si bulele de abur, cât si pentru a nu permite pãtrunderea bulelor de abur în tuburile de coborâre, colectorul superior al cãldãrii este dotat cu separator al apei de alimentare. Acest separator constã dintr-o tablã de otel cu grosimea de 3…4 mm. dispusã pe lungimea colectorului între prelungitorul tubului de alimentare si colectorul cãldãrii. Un capãt al separatorului este prins de traversa plãcii calmante, iar celãlalt de cornierul fixat cu suruburi în peretele colectorului. Partea inferioara a separatorului se fixeazã dupã ultimul rând de tuburi de coborâre si înaintea tuburilor de ascensiune. În partea inferioara separatorul are câteva degajãri pentru a da posibilitatea apei sã se scurgã pe timpul golirii cãldãrii. Pâlnia extractiei de suprafata. Apa de alimentare care intrã în cãldare are de regulã salinitatea de 1,5…2 oBr (grade Brandt) si duritatea de 0,2 od (grade de duritate). În timpul vaporizãrii, sãrurile rãmân în cãldare si cu timpul concentratia lor creste considerabil. Concentratia mare de sãruri determina depunerea intensã a crustei pe suprafata interioara a cãldãrii, iar aceasta poate aduce cãldãrii urmãri grave. Concentratia mare de sãruri poate provoca si aparitia fenomenului de ebolutiuni care aruncã cantitati mari de apã în tubul culegãtor de aburi si ca urmare pot lua nastere ciocane hidraulice în masini sau pe tubulaturi sau alte fenomene cu totul nedorite. În timpul functionarii cãldãrii, datoritã avarierii sau functionarii anormale a unor aparate auxiliare, ca preîncãlzitorul de combustibil, condensorul principal, basa etc., în cãldare pot pãtrunde corpuri uleioase care depunându-se la suprafata oglinzii de vaporizare împiedicã buna desfãsurare a proceselor care au loc în cãldare. Pentru mentinerea salinitãtii apei în cãldare în anumite norme, cât si pentru îndepãrtarea grãsimilor de la suprafata oglinzii de vaporizare, colectoarele superioare ale cãldãrilor acvatubulare sunt dotate cu instalatii pentru extractia de suprafata. Instalatia se compune dintr-o pâlnie de tip obisnuit, dar cu dimensiuni ceva mai mari, din tablã de otel, cu grosimea de 2 mm. si dintr-o tubulaturã care pune în comunicatie pâlnia cu valvula extractiei de suprafata de pe colectorul superior. Pâlnia se instaleazã în centrul cãldãrii la 10…60 mm sub nivelul minim al apei în cãldare. În functie de lungimea colectorului se pot folosi una sau douã pâlnii. Deoarece în timpul extractiei de suprafata apar eforturi mari asupra pâlniei, aceasta trebuie bine întãritã la nivelul ei de fixare. Fixarea se face de traversele plãcii calmante sau de tuburile de alimentare. Fixarea pâlniei de extractie în apropierea oglinzii de vaporizare a fost determinata de urmãtoarele considerente: * din experienta exploatarii cãldãrilor navale s-a constatat cã apa cu concentratie maxima de sãruri se gãseste în straturile de apã din apropierea oglinzii de vaporizare; * corpurile grase sunt mai usoare decât apa si plutesc la suprafata oglinzii de vaporizare; * îndepãrtarea unei cantitati din apa cãldãrii prin extractie de suprafata se poate realiza la orice regim de functionare a cãldãrii, fãrã a putea provoca scurgerea totalã a apei si fãrã a deranja circulatia apei în cãldare. Zincurile cãldãrii. În timpul functionarii cãldãrii, în interiorul acesteia apar curenti galvanici ca urmare a tendintei de echilibrare a potentialelor electrice diferite, proprii diferitelor metode folosite în constructia cãldãrilor. Apa cãldãrii are rolul de electrolit prin care curentii galvanici pot transporta particule ale metalelor din componenta cãldãrii. În scopul protejãrii metalelor cãldãrii împotriva acestui proces electrochimic, în cãldãri se introduc plãci de zinc electrolitic, care se prind de peretii interiori ai cãldãrii în limitele spatiilor de apã si care se împart egal pe toatã suprafata cãldãrii. Pe peretii cãldãrii se depune un strat fin de hidrogen care apãrã împotriva coroziunilor provocate de oxigen si acizi, iar pe electrozii de zinc se vor depune radicali de acizi si astfel actiunea corozivã va fi dirijatã împotriva zincurilor. Plãcile de zinc electrolitic trebuie sã aibã un bun contact cu suprafata cãldãrii. Cantitatea de zincuri introduse în cãldare trebuie sã fie de 10…25 Kg zinc pentru o tonã de apã. Plãcile de zinc se fixeazã în cutii speciale din tablã perforatã pentru a împiedica cãderea bucãtilor de zinc în tuburile cãldãrii, când zincurile încep sã se descompunã. 2.9 ELEMENTE CONSTRUCTIVE AUXILIARE 1. COLECTOARELE CALDARII Prin colector sau tambur se întelege camera de otel cu sectiunea circularã care uneste, prin intermediul mandrinãrii sau sudãrii, diferite grupuri de tuburi prin care circulã apã sau amestec de apã – abur: Fig. 18. Dupã destinatia lor, colectoarele pot fi de aburi, de apã sau pentru supraîncãlzitoare, iar dupã pozitia lor, pot fi colectoare superioare sau colectoare inferioare. În prezent, colectoarele cãldãrilor acvatubulare cu formã cilindricã, dupã cum rezultã din figura 18, se compun din corpul cilindric 1 si capacele 2. Corpul cilindric al colectorului poate avea grosime constanta (cazul colectoarelor inferioare) sau grosime variabilã. Astfel, în partea inferioara (cazul colectoarelor superioare) grosimea este mai mare decât în partea superioara. Aceastã parte mai groasã 4 a colectorului superior se numeste placã tubularã, deoarece în ea se gãsesc orificiile pentru fixarea tuburilor cãldãrii. Grosimea mai mare a plãcii tubulare fatã de cealaltã parte a corpului cilindric al colectorului se explicã prin faptul cã orificiile pentru prinderea tuburilor slãbesc în aceastã zonã colectorul. În plus, prinderea tuburilor, în deosebi prin mandrinare, se face mult mai bine într-o placã tubularã groasã, decât într-una subtire. Grosimea colectorului se determina prin calcule si va depinde de: presiunea la care va lucra cãldarea, de calitatea materialului din care este confectionat colectorul si de numarul si dimensiunilr tuburilor care se fixeazã în colector. De regulã: (1 = 10…40 mm., iar (2 = 15…75 mm. La cãldãrile cu presiune micã, din calcule deseori rezultã (1 < 10 mm. În acest caz, pentru a se asigura o bunã mandrinare a tuburilor, grosimea colectorului ( trebuie sã fie mai mare de 12 mm. Când din calcule reiese ca (1 = (2 colectorul se confectioneaza cu grosimea constanta pe circumferinta sa. Dupã modul cum sunt executate, colectoarele cãldãrii cu apã în tuburi pot fi: nituite, presate sau sudate: Fig. 19 Fig. 20 În figura 19 este prezentatã sectiunea transversalã a unui colector superior executat prin nituirea cap în cap a plãcii tubulare 1 cu partea superioara 2 a colectorului. În dreprul cusãturii sunt aplicate din interior si exterior 2 eclise pentru nituire 3. Fig. 21. În figura 20 este reprezentat modul de îmbinare prin nituire a unor colectoare inferioare. Colectoarele obtinute prin nituire se folosesc la cãldãri cu presiuni pânã la 25 Kgf/cm2. Ele au o greutate relativ mare si necesitã o bunã îmbinare si ermetizare. Confectionarea colectoarelor prin sudare a fost întârziatã datoritã metodelor insuficient de sigure petru analiza cusãturilor prin sudare. În prezent existã metode eficiente, capabile sã determine calitatea sudurilor si rezistenta acestora. Initial, sudarea colectoarelor se executa prin forjarea metalului în locul îmbinãrii. În figura 21 este reprezentat modul de sudare prin forjare cu ajutorul unei masini cu role. Metoda se suprapune în locul îmbinãrii si se încãlzeste pânã la o temperatura de circa 1200o C, dupã care se trage printre role. Îmbinarea la cald se face cu ajutorul unei prese hidraulice la 60 atm. Dupã sudare, cilindrul colectorului este din nou prelucrat pentru a i se da forma doritã. Avantajul principal al acestei metode constã în faptul cã sudarea se face fãrã schimbãri în structura metalului si din aceastã cauzã multe uzine, si în prezent, folosesc aceste metode chiar si petru confectionarea colectoarelor de înaltã presiune. Metoda modernã de executie a colectoarelor constã în îmbinarea cap la cap a celor 2 pãrti distincte ale colectoarelor prin sudare electrica cu arc voltaic. Controlul calitatii sudãrii se face în laboratoare si în sectia mecanicã. În laboratoare se executã probe mecanice, cercetarea metalograficã si analiza chimica a materialului. În sectia mecanica se executã controlul vizual al sudãrii, proba prin gãurire, proba la etansare si controlul sudãrii cu ajutorul razelor Roentghen. Proba de etansare se face în modul urmãtor: pe partea opusã sudãrii se aplicã un strat de cretã dizolvatã în apã, iar pe partea sudãrii se udã bine cu petrol, in continuare se tine sub observatie suprafata opusã sudãrii timp de 20…40 min, în functie de grosimea materialului. Îmbinãrile prin sudare rezistã foarte bine la eforturi de întindere si compresie si mai slab la eforturi de flambaj. Din aceastã cauzã este bine ca îmbinãrile prin sudare sã se facã astfel încit sudarea sã nu fie solicitatã la flambaj. Colectoarele se confect din otel - carbon, când sunt destinate a intra în contact cu aburi sau apã cu temp pânã la 300oC si din otel aliat cu crom, molibden etc., când sunt destinate a intra în contact cu mediul a cãrui temperatura depãseste 300oC. Cromul mãreste rezistenta otelului la coroziune, iar molibdenul mãreste rezistenta materialului la temperaturi înalte. Diametrul interior al colectorului depinde de debitul cãldãrii si trebuie sã îndeplineascã urmãtoarele conditii: * toate tuburile cãldãrii trebuie sã fie incluse în jumatatea inferioara a colectorului în asa fel încât distanta pe verticala între ultimul rând de tuburi si diametrul orizontal al colectorului sã nu fie mai micã de 150 mm; * cantitatea de aburi în m3 ce revine fiecãrui m3 volum al camerei de abur nu trebuie sã depãseascã anumite norme. Astfel, sarcina camerei de abur: unde: D [m3/h] – debitul cãldãrii; v” – volumul specific al aburului saturat uscat; V – volumul camerei de aburi. Diametrul colectoarelor superioare variazã între 700 si 1500 [mm]. Diametrul colectoarelor de apã se alege din conditiile posibilitãtii prinderii tuburilor cãldãrii pe suprafata sa superioara în asa fel încât ultimele rânduri de tuburi sã intre în colector sub un unghi mai mare de 17o fatã de axa orizontala a colectorului. Diametrul colectoarelor de apã trebuie sa fie ales astfel încit sã poatã pãtrunde omul în interior pentru efectuarea diferitelor lucrãri. Aceste conditii au determinat ca diametrul colectoarelor inferioare (de apã) sã fie cuprinse între 350 si 770 mm. Colectoarele cãldãrilor cu apã în tuburi se închid în ambele extremitãti cu capace care pot fi simple si cu orificii de vizitã. Capacele se executã din acelasi material cu al colectorului si pot avea forme diferite. Fixarea capacelor colectorului se poate face prin nituire sau sudare. Orificiile de vizitã au de regulã formã elipticã, pentru a nu slãbi din rezistenta capacului, cât si pentru introducerea mai comodã a omului în colector. Dimensiunile standardizate ale orificiilor de vizitã sunt 300 x 400 mm. si numai pentru colectoare mici se admit dimensiuni de 280 x 380 mm. Orificiile de vizitã se închid cu ajutorul autoclavelor. 2.9.2. SUPRAINCALZITOARE DE ABURI Prin supraîncãlzitor de aburi se înþelege acel element constructiv al cãldãrii care are rolul de a acumula o parte din cãldura gazelor pentru ridicarea temperaturii aburului generat de cãldare. Prin ridicarea temperaturii aburului, acesta îsi mãreste continutul de cãldura si ca urmare, fiecare kg de aburi cu un continut superior de cãldura va fi capabil sã producã un lucru mecanic mai mare în instalatiile mecanice (la masini). În felul acesta supraîncãlzitorul contribuie la cresterea randamentului cãldãrii, deoarece mãrind continutul de cãldura al aburului, masinile vor consuma o cantitate mai micã de aburi pentru care cãldarea la rândul ei va consuma o cantitate mai micã de combustibil. Constructia supraîncãlzitoarelor depinde de tipul constructiv al cãldãrii si din aceastã cauzã supraîncãlzitoarele pot fi pentru cãldãri cu flacãrã în tuburi sau pentru cãldãri cu apã în tuburi. Într-unul din colectoare pãtrunde aburul saturat din cãldare, iar în celãlalt se acumuleazã aburul supraîncãlzit, care va fi folosit în masinile principale ale navei. Trecând prin elementele supraîncãlzitorului, aburul reuseste sã-si ridice temperatura pânã la 300…330 oC. Supraîncãlzitoarele cãldãrilor acvatubulare navale se împart în suprîncãlzitoare verticale si supraîncãlzitoare orizontale. Termenul “vertical” sau “orizontal” se referã la pozitia tuburilor si nu a colectoarelor care, de regulã, sunt dispuse orizontal la supraîncãlzitoarele verticale si invers la cele orizontale. Supraîncãlzitoarele verticale pot fi dispuse dupã snopul convectiv de tuburi, în interiorul lui (snopului), iar supraîncãlzitoarele orizontale în cele mai dese cazuri sunt dispuse în exteriorul snopului convectiv. Fig. 22. Fig. 23. În figura 22 este prezentata schema unei cãldãri simetrice cu supraîncãlzitoarele dispuse în afara snopului convectiv de tuburi, iar în figura 23 este prezentat supraîncãlzitorul vertical dispus în interiorul snopului convectiv. a) b) c) Fig. 24. Dupã forma tuburilor, supraîncãlziroarele cãldãrilor acvatubulare pot fi cu tuburi în formã de serpentinã (fig. 24 a) cu 2 colectoare, în formã de buclã cu 2 colectoare (fig. 24 b) sau în formã de buclã cu un colector (fig. 24 c). Primele douã tipuri (24 a si 24 b) se folosesc la supraîncãlzitoarele orizontale, pe când al 3-lea (24 c) se foloseste la supraîncãlzitoarele verticale. În prezent se tinde a se folosi la cãldãrile navale numai supraîncãlzitoare verticale cu tuburi în formã de buclã, deoarece dupã functionare se pot goli complet de apã. Datoritã spargerii si tamponãrii unui tub nu se pierde o suprafata prea mare de încãlzire cum s-ar întâmpla la supraîncãlzioarele cu tuburi în formã de serpentinã. Pentru functionarea normalã a cãldãrii, supraîncãlzitorul trebuie sã fie bine fixat pe cãldare. Fixarea supraîncãlzitorului trebuie sã asigure: * o pozitie constanta fatã de cãldare; * imposibilitatea deplasãrii colectorului supraîncãlzitorului în urma diferitelor efecte inertiale; * posibilitatea dilatãrii prin încãlzire. Pentru asigurarea acestor cerinte, supraîncãlzitorul de abur se fixeazã cu colectorul si snopul de tuburi astfel încit sã nu deranjeze cu nimic buna functionare a cãldãrii. Fig. 25 Fixarea supraîncãlzitorului vertical dispus dupã snopul convectiv de tuburi (figura 25) se face cu urmãtoarele conditii: * colectorul supraîncãlzitorului 1 trebuie astfel dispus fatã de colectorul inferior 2 al cãldãrii încât dreapta care uneste centrii ambelor colectoare sã se gãseasca fatã de o dreaptã verticala la un unghi ( mai mic de 30o. Aceasta este necesarã pentru a se micsora eforturile de înconvoiere a sistemului de fixare pe colectorul inferior; * distanta a între cercurile exterioare ale colectoarelor nu trebuie sã fie mai micã de 200 mm. Aceasta, în scopul asigurarii conditiilor optime de control si eliminare a funinginei care de regulã se acumuleazã în cantitate mare în aceastã zonã; * distanta b între virful buclelor tuburilor supraîncãlzitorului si suprafata exterioara a colectorului superior trebuie sã nu fie mai micã de 200 mm. Aceastã distanta este necesara în scopul asigurarii accesului spre sicana de protectie pe care se sprijinã virful buclelor. Sicana de protectie este o tablã de otel rezistent la temperaturi înalte care nu admite trecerea gazelor prin zona virfului buclelor. În aceastã zonã tuburile supraîncãlzitorului sunt supuse unor accentuate eforturi termice. Colectorul unui astfel de supraîncãlzitor se sprijinã printr-un cadru metalic pe colectorul inferior al cãldãrii. 2.9.3. ECONOMIZOARELE O altã suprafata auxiliara de încãlzire a cãldãrii care poate fi întâlnitã numai la cãldãrile de înaltã presiune o constituie economizorul. Acesta are rolul de a acumula o parte din cãldura gazelor ce se îndreaptã spre cosul navei si a o reda unui circuit de apã ce urmeazã a intra în cãldare. Economizorul este dispus în calea gazelor, dupã snopul convectiv de tuburi si imediat dupã supraîncãlzitorul de aburi. El are ca scop încãlzirea apei de alimentare a cãldãrii pânã la o temperatura apropiatã temperaturii apei din cãldare. În mod normal, economizorul constituie o a doua treaptã de încãlzire a apei de alimentare. Prima treaptã o constituie preîncãlzitorul de apã care foloseste cãldura latentã a aburului prelucrat în mecanismele auxiliare. Din preîncãlzitor, apa de alimentare pãtrunde în economizor unde, trecând la o valoare cu 30…40 oC mai micã decât temperatura de saturatie din cãldare. Economizorul se foloseste la cãldãrile de înaltã presiune, deoarece în aceste cãldãri temperatura de saturatie are valori mari, iar gazele din focar, având o viteza de scurgere mare, tind sã pãrãseascã cãldarea cu o cantitate apreciabilã de cãldura. Economizorul, ca o suprafata auxiliara de încãlzire, are tocmai rolul de a micsora pe cât posibil continutul de cãldura al gazelor la evacuare si de a introduce aceastã cãldura în cãldare o datã cu apa de alimentare. În felul acesta, apa de alimentare intrând cu o temperatura ridicatã, va necesita o cantitate de cãldura mai micã pentru a atinge temperatura de saturatie la care începe procesul de vaporizare. În principiu, economizorul este alcãtuit dintr-un numar de tuburi prin interiorul cãrora circulã apa de alimentare, iar prin exterior fiind spãlate de gazele calde ale combustiei. Tuburile economizorului pot avea forma unor serpentine dispuse orizontal si prinse în douã sau mai multe colectoare. Economizoarele se pot clasifica în: * economizoare nefierbãtoare la care apa se preîncãlzeste cel mult 20…25 oC sub temperatura de saturatie. Se confectioneaza din tuburi de fontã cu aripioare dispuse orizontal având directia de curgere a gazelor de ardere perpendicularã pe ele; * economizoare fierbatoare la care apa se încãlzeste pânã la temperatura de saturatie corespunzãtoare presiunii din cãldare si se vaporizeazã partial (maxim 15% din debitul de abur trecut prin economizor). Se executã din tevi de otel fãrã suduri (trase) cu diametrul de 32…52 mm. dispuse în serpentine paralele. Economizoarele din fontã sunt mai putin rezistente din punct de vedere mecanic si la socuri termice, dar sunt mai rezistente la coroziune. Avantajele folosirii economizoarelor sunt: * reducerea suprafetei de încãlzire a vaporizatorului; * folosirea rationalã a entalpiei reziduale din gazele de ardere; * eliminarea partialã a dilatãrii inegale a pãrtilor componente ale sistemului vaporizator; * reducerea variatiei de nivel a tamburului. Fig. 26. Economizor fierbator A. Descriere La caldarile de tipul ESD III economizorul se prezinta ca o suprafata de schimb de caldura suplimentara, dispusa deasupra preincalzitorului, apa circuland in sens contrar sensului de curgere a gazelor. Pentru cresterea suprafetei de schimb de caldura, economizorul prezinta aripioare din fonta la partea de joasa temperatura si din otel in zona de temperatura ridicata. Structural, carcasa si invelisul sunt constructii robuste pentru a rezista solicitarilor impuse, caldarea si supraincalzitorul avand acelasi cadru. Economizorul poate fi sustinut de catre cadrul caldarii sau de catre structura navei. El este cu un singur invelis, iar caldarea si supraincalzitorul sunt cu invelis dublu, spatiul dintre invelisuri fiind presurizat pentru a se preveni pierderi de gaz si pentru reducerea temperaturii carcasei exterioare. Elementele refractare si de izolatie sunt de constructie monditica si pot fi spalate cu apa. La caldarile de tip ESRD se intalnesc 2 economizoare: economizorul cu aripioare si economizorul by-pass. Economizorul by –pass consta din elemente inelare transversale situate deasupra primei treceri a supraincalzitorului primar. Este dispus pentru a asigura o curgere unisens, impiedicand posibilitatea evaporarii, elementele fiind sustinute de ochetii rezistenti la incalzire ai tuburilor adiacente ale caldarii. Marirea suprafetei economizorului este facuta prin folosirea tuburilor de otel cu aripioare montate deasupra valvulelor registrului de control. In caldarile radiante Babcock MR , in camera convectiva se afla amplasat la partea superioara un economizor ce capteaza caldura de la gazele de ardere, dupa ce acestea au traversat supraincalzitorul primar si secundar. Economizorul este format din mai multe randuri de serpentine orizontale, suprapuse. B. Defectiuni , cauze si remedieri La instalatiile de caldari la care economizorul nu are instalatie de by-pass, o avarie la economizor impune scoaterea din functiune a caldarii. Inspectia la partea de apa, in general, nu prezinta probleme deosebite desi, in trecut cand regulatorul de alimentare era plasat intre economizor si caldare, fluctuatia de presiune era responsabila de o serie intreaga de dificultati produse in zonele de expandare a tuburilor in colectoare. Avand in vedere ca economizoarele functioneaza la o temperatura scazuta a apei si a gazelor, pe suprafata aripioarelor de fonta de pe tuburi apar ciupituri si coroziuni produse pe actiunea acidului sulfuric, in special in zonele cu temperatura mai scazuta. Formarea depozitelor intre tuburi si intre aripioare, nu prezinta o importanta deosebita pentru Societatea de Clasificare, dar pentru armator inseamna o scadere a eficientei caldarii, un consum crescut de combustibil si o incorecta stare de functionare a caldarii. Infiltratiile de apa, provenite de la instalatia de spalare cu apa, sau abur, de la instalatia de suflare, absorb sulful din depozitul de cenusa si funingine formate in tuburi si / sau aripioare, formand acid sulfuric care ataca violent suprafetele calde ale economizorului. 2.9.4. PREINCALZITORUL DE AER În focarele cãldãrilor navale moderne aerul este introdus dupã ce în prealabil a fost încãlzit. Încãlzirea aerului se face în preîncãlzitorul de aer care constituie o suprafata auxiliara de încãlzire a cãldãrii. Pentru încãlzirea aerului se foloseste cãldura gazelor evacuate de cãldare. La cãldãrile care folosesc combustibili lichizi, încãlzirea aerului se face pânã la 200…250 oC. Încãlzirea aerului constituie o mãsurã eficace în cresterea randamentului cãldãrii, deoarece aerul cald introdus în focar va necesita o cantitate de cãldura mai micã pentru echilibrarea temperaturii lui cu temperatura din focar. Prin introducerea în focarul cãldãrii a aerului cald creste intensitatea procesului de ardere a combbustibilului, creste temperatura din focar si scad pierderile de cãldura determinate de arderea incompletã. Cresterea intensitãtii combustiei permite mãrirea debitului cãldãrii datoritã acumulãrii si transmiterii de cãtre suprafata de încãlzire principalã a cãldãrii într-o mãsurã mult mai intensã. Preîncãlzitorul de aer constã în principiu dintr-o serie de tuburi prin care circulã aerul destinat încãlzirii. În exterior, tuburile sunt încãlzite de gazele combustiei care pãtrund în cosul navei. De regulã, preîncãlzitorul de aer este ultima suprafata auxiliara de încãlzire a cãldãrii si este dispus la baza cosului. Gazele calde dupã ce au cedat o mare parte din cãldura lor tuburilor cãldãrii, pãrãsesc cãldarea detinând încã o apreciabilã cantitate de cãldura. În scopul utilizarii în cât mai mare mãsurã a cãldurii gazelor, în calea acestora se mai instaleazã aceastã suprafata de încãlzire a preîncãlzitorului de aer. În acest fel se reuseste ca o oarecare cantitate de cãldura a gazelor sã se reîntoarcã în focar prin intermediul aerului cald. Preîncãlzitoarele de aer pot fi executate cu tuburile dispuse orizontal sau vertical. Tuburile preîncãlzitoarelor de aer folosite la nave pot avea diferite forme. Astfel, primele preîncãlzitoare de aer au fost cu tuburi având sectiune rotundã. Acest tip de tuburi avea marele dezavantaj cã opunea o mare rezistentã aerodinamicã gazelor care se scurgeau spre cos. Tipurile actuale ale preîncãlzitoarelor de aer au tuburile cu diferite forme aerodinamice. În figura 27 sunt redate câteva forme de tuburi ale preîncãlzitoarelor de aer si modul de dispunere în calea gazelor. Singurul dezavantaj al tuburilor cu forma aerodinamicã constantã în procesul tehnologic mai complicat decât în cazul tuburilor cu sectiune rotundã. Fig. 27. Preîncãlzitoarele de aer fiind dispuse în zone cu temperaturi relativ mici, tuburile acestora se gãsesc în conditii termice mult mai usoare decât tuburile suprafetei principale de încãlzire. Din aceastã cauzã grosimea tuburilor este de 0,5 pânã la 2 mm. Prinderea tuburilor se face în plãci tubulare prin îndoire si lipire având grijã ca într-una din pãrti, tuburile sã aibã posibilitatea de a se dilata. În practicã nu se prea se întâlnesc cazuri ca una si aceeasi cãldare sã fie dotatã atât cu preîncãlzitor de aer, cât si cu economizor. Preîncãlzitoarele de aer pot fi întâlnite la cãldãrile de joasã presiune, iar economizoarele la cãldãrile de înaltã presiune. În ceea ce priveste supraîncãlzitoarele de aburi, acestea pot fi întâlnite la toate tipurile de cãldãri principale. 1. APA DE ALIMENTARE A CALDARILOR Pentru functionarea normalã si îndelungatã a cãldãrii, trebuie ca aceasta sã fie alimentata cu apã cât mai curatã, fãrã impuritãti mecanice sau chimice. În cãldare are loc un proces continuu de vaporizare. Aburii nu contin sãruri. Sãrurile fiecãrei portii de apã introdusa în cãldare, dupã vaporizarea acesteia, rãmân în cãldare, contribuind la cresterea concentratiei sãrurilor în apa cãldãrii. Pentru eliminarea sau neutralizarea, într-un fel sau altul a acestor sãruri, se iau mãsuri speciale. Totalitatea mãsurilor care se iau pentru a crea conditii favorabile pentru functionarea cãldãrii cu apã naturala, constituie asa numita tratare sau prelucrare a apei pentru cãldãri. Privitã din punct de vedere al calitatii, apa cãldãrilor se poate împãrti în 2 categorii: * apa de alimentare si, * apa din cãldare. Prin apa de alimentare se întelege acea apã care se gãseste în instalatie spre a fi introdusa în cãldare. Apa din cãldare se deosebeste foarte mult de apa de alimentare mai ales prin concentratia mare de sãruri. Calitatea apei de alimentare si a apei din cãldare se caracterizeaza cu ajutorul urmãtorilor indici de calitate: Duritate temporarã. Acest indice caracterizeazã prezenta bicarbonatilor de calciu [Ca(HCO3)2] si bicarbonatilor de Mg [Mg(HCO3)2] în apã. Prin fierberea apei acesti bicarbonati se descompun formând carbonati indisolubili: Mg(HCO3)2=MgCO3+H2O+CO2. Carbonatii de Ca si de Mg [CaCO3 si MgCO3] se depun sub formã de nãmol ne mai contribuind la formarea crustei. Duritatea permanentã. Duritatea permanenta constituie indicele ce caracterizeazã prezenta sulfatilor si clorurilor de Ca si Mg care în timpul încãlzirii apei nu se depun, ci rãmân dizolvati în masa apei contribuind la formarea crustei. Cresterea concentratiei de astfel de sãruri în apa cãldãrii face ca acestea sã se depunã sub formã de crustã. Din sãrurile care compun duritatea permanentã a apei, cel mai periculos component e sulfatul de Ca [CaSO2], care formeazã o peliculã solidã pe suprafata interioara a cãldãrii. Duritatea totalã. Duritatea totala constituie indicele care însumeazã valorile duritãtii temporare si permanente. Duritatea totalã a apei se mãsoarã în grade de duritate “d”. Un grad duritate reprezinta 10 mg sãruri de Ca la un litru de apã. 1od=10 mg CaO = 7,14 mg MgO. Salinitatea apei. Acest indice caracterizeazã prezenta si continutul clorurilor de sodiu, Ca si Mg [NaCl,CaCl2, MgCl2] în apã. Salinitatea apei se mãsoarã în grade Brandt [oBr]. Un grad Brandt reprezinta 10 mg de cloruri într-un litru de apã. Continutul de oxigen dizolvat. Acest indice caracterizeaza cantitatea de miligrame de oxigen dizolvat într-un litru de apã. Cunoasterea acestui indice este importantã în deosebi pentru apa cãldãrilor de înaltã presiune, unde s-a constatat cã oxigenul dizolvat în apã, la presiuni ridicate, corodeazã puternic metalul cãldãrii. Numãrul bazic. Este indicele care rerprezinta care anume parte din continutul total de corpuri chimice aflate în apã se comportã ca soda causticã. Numarul bazic reprezinta cantitatea de NaOH întrt-un litru de apã. Numãrul fosfatic. Pentru depunerea sãrurilor dure în stare de nãmol, în cãldare se introduc anumiti compusi chimici la baza cãrora stã anhidrida fosfaticã [P2O5]. Pentru a se cunoaste continutul de anhidridã fosfaticã în apa cãldãrii se foloseste numarul fosfatic, care reprezinta numarul de miligrame P2O5 într-un litru de apã. Indicele de hidrogen (pH). Acest indice caracterizeaza concentratia ionilor de hidrogen în apã. El constituie unitatea de mãsurã a reactiei apei: * pH = 7,0 – apa este neutrã; * pH < 7,0 – apa este acidã; * pH > 7,0 – apa este bazicã. Salinitate normalã a apei din cãldare trebuie sã fie de 30 oBr (Brandt) pentru cãldãrile cu pk > 30 Kgf/cm2, 50 oBr pentru cãldãrile cu pk = 17…30 Kgf/cm2 si 80 oBr pentru cãldãrile cu pk < 17 Kgf/cm2. În cãldãrile ignitubulare salinitatea maxima admisã este 1000 oBr. În scopul mentinerii calitãtii apei cãldãrilor în limitele normelor admise, la bordul navelor se executã tratarea apei atât în afara cãldãrilor, cât si în interiorul acestora. 1. TRATAREA APEI IN AFARA CALDARILOR Tratarea apei în afara cãldãrii constã în aceea cã înainte ca apa sã fie introdusa în cãldare este supusã unui regim de filtrare mecanic sau chimic în scopul îmbunãtãtirii calitatii ei. Filtrarea mecanica, are rolul de a înlãtura din continutul apei impuritãtile mecanice de natura uleiurilor si altor impuritãti. Filtrarea apei în afara cãldãrii se face în putul cald al înstalatiei sau în basã. Acestea sunt tancuri care au rolul de a depozita temporar condensatul obtinut în condensor. În interior ele sunt prevãzute cu filtre capabile sã retinã uleiul si alte impuritati mecanice ale condensatului. Filtrarea chimica trateazã apa cu ajutorul unor reactivi chimici care în combinatie cu sãrurile dizolvate în apã formeazã alte sãruri indisolubile care se depun în pãrtile inferioare ale cãldãrii sub formã de nãmol-pastã sau transformã duritatea permanentã în duritate temporarã care se îndepãrteazã usor prin încãlzirea sau fierberea apei. Prelucrarea termicã a apei constituie un alt procedeu de tratare a apei în afara cãldãrii. Acest procedeu constã în vaporizarea apei de mare în instalatii de distilare. Aburii obtinuti sunt condensati, si, în felul acesta se obtine apa distilatã care poate fi folosita în bune conditii pentru completarea pierderilor de apã în circuitul apei de cãldare. Degazarea apei de alimentare se utilizeazã la cãldãrile a cãror presiune de regim depãseste 30Kgf/cm2 si se realizeazã în aparate speciale numite degazoare. Degazarea apei constã în pulverizarea continuã a apei de alimentare în scopul eliberãrii gazelor dizolvate în apã (oxigen, bioxid de carbon etc.). În cazul folosirii degazorului, instalatia de cãldãri nu mai necesitã putz cald si nici basã, rolul acestora preluîndul degazorul. Degazoarele sunt tancuri cilindrice, de regulã dispuse în planul diametral al navei, între compartimentul de cãldãri si masini. Ele sunt dotate cu dispozitive de pulverizare mãruntã a apei si canale speciale pentru evacuarea gazelor separate. Tratarea electromagneticã a apei. Aparatul destinat tratãrii electromagnetice a apei este compus din: electromagneti si un tub din Cu. La nave, acest aparat se introduce în tubulatura de aspiratie a pompei de alimentare a cãldãrii, într-o pozitie verticala. Apa destinatã tratãrii este introdusa în aparat prin partea inferioara a tubului de aspiratie si trece prin spatiul dintre tubul de aspiratie si carcasa aparatului. La trecerea prin dreptul electromagnetilor, apa întretaie liniile de fortã ale magnetilor sub un unghi drept. Tratarea apei se face tocmai ca urmare a trecerii apei printr-un câmp magnetic constant. Sãrurile de duritate ale apei sub actiunea câmpului magnetic îsi schimbã forma cristalelor, si ca urmare, aceste sãruri îsi pierd proprietatea de a se lipi pe suprafata de încãlzire sub formã de crustã. Intrând în cãldare, apa tratatã electromagnetic depune sãrurile de duritate în stare de nãmol-pastã, care se îndepãrteazã prin extractiile de fund ale cãldãrii. 2.10.2 TRATAREA APEI IN CALDARE Tratarea apei în cãldare constã în introducerea unor reactivi chimici în cãldare. Acestia intrând în combinatie cu sãrurile continute de apa din cãldare dau nastere altor sãruri solubile care se depun pe fundul cãldãri în stare de nãmol–pastã. La atingerea unei limite admisibile a continutului de sãruri, de nãmol, precum si a alcalinitãtii apei din cãldare, se procedeazã la evacuarea din cãldare a unei pãrti din apã si înlocuirea acesteia cu apã de alimentare tratatã în afara cãldãrii. Aceastã operatie se numeste extractie de fund a cãldãrii, deoarece nãmolul se eliminã printr-un orificiu practicat în colectorul inferior al cãldãrii. 2.10.3. CONTROLUL CALITATII APEI Controlul calitãtii apei de alimentare si al apei din cãldãri este necesar pentru a se trata apa în mod corespunzãtor, alegânduse în acest scop cantitatea necesara de reactivi chimici. Pe de altã parte, controlul periodic al calitãtii apei de alimentare, permite tinerea evidentei calitatii acesteia si observarea la timp a indicilor de calitate anormali, care prevestesc deteriorarea apei de alimentare. Apa de alimentare se poate deteriora îndeosebi ca urmare a pãtrunderii apei de mare în circuitul apei de alimentare al cãldãrii. Apa de mare poate pãtrunde în circuitul apei de alimentare pe mai multe cãi. Cel mai frecvent si mai periculos caz îl constituie spargerea tuburilor condensorului prin suprafata de la masini. În acest caz, apa de rãcire a condensorului (apa de mare) se amestecã cu condensatul, care constituie baza sursei de alimentare cu apã a cãldãrii, mãrindu-i în mod considerabil cantitatea de sãruri. 2.10.4. INSTALATIA DE ALIMENTARE CU APA Aceastã instalatie trebuie sã asigure în permanentã alimentarea cãldãrii cu o anumita cantitate de apã, functie de debitul de vapori generati la un moment dat. Instalatia se compune din: pompe de alimentare cu apã, pompe de circulatie, tancuri pentru depozitarea apei, filtre, baza de observatie, putzul caldarii, valvula de trecere, aparate de mãsurã si control (termometre, manometre etc.), preîncãlzitorul de apã, economizorul si tubulatura de legãturã. Fig. 28. 1 – tancuri de apã; 2 – conducte condens; 3 – filtru; 4 – pompã circulatie; 5 – preîncãlzitor; 6 – economizor; 7 – cap alimentare principal; 8 – cap alimentare secundar. Pompele trebuie sã asigure în permanentã o cantitate de apã de alimentare în concordantã cu debitul de vapori, respectiv cu consumul de apã al cãldãrii, pentru siguranta si securitatea instalatiei aceasta este prevãzuta cu 2 pompe de alimentare. Pentru asigurarea unei calitati corespunzãtoare a apei de alimentare, aceasta trebuie supusã unui control si unor analize periodice pentru luarea preventivã a mãsurilor de evitare a depunerilor si a crustelor. Problema principalã este asigurarea continuã a nivelului apei în cãldare între limitele admise petru orice regim de sarcina a cãldãrii. 1. CIRCULATIA APEI IN CALDARILE ACVATUBULARE Marea cantitate de cãldura, degajatã în focarul cãldãrii prin arderea combustibilului, trebuie acumulatã cât mai repede si în mãsurã cât mai mare de suprafata de încãlzire a cãldãrii. Aceasta din urmã trebuie sã transmitã cãldura continutã de gaze apei cãldãrii pentru a o transforma în aburi cu anumiti parametri. Având în vedere cã suprafata de încãlzire este încãlzitã pe de o parte de gazele calde ale combustiei, iar pe de altã parte rãcitã de apa cãldãrii, trebuie sã i se creieze suprafetei de încãlzire conditii optime de rãcire. În caz contrar suprafata de încãlzire se poate supraîncãlzi sau se poate arde. Rãcirea suprafetei de încãlzire se realizeaza printr-o circulatie organizatã a apei de rãcire în cãldare. Circulatia apei în cãldare poate fi: * naturala sau, * artificialã. 1. CIRCULATIA NATURALA A APEI IN CALDARE Circulatia naturala apare ca rezultat al schimbului convectiv de cãldura în masa apei când particulele de apã, intrând în contact cu suprafata de încãlzire, devin mai usoare si se deplaseazã în sus, asigurând o miscare de ascensiune. Locul particulelor care s-au deplasat în sus este ocupat de alte particule mai reci. În acest fel se creeazã circulatia naturala a apei ca rezultat al diferentei greutãtilor specifice ale lichidelor aflate în diferite locuri de-a lungul suprafetei de încãlzire. Circulatia apei trebuie sã se facã astfel încit sã nu se vaporizeze întreaga cantitate de apã din tuburile ascendente. Pentru aceasta este nevoie ca tuburile aflate în zona cu temperatura ridicatã sã fie rãcite în interior cu un amestec de apã – vapori care sã circule cu o viteza de cel putin 0,3 m/s. Pentru a caracteriza modul în care se face circulatia apei într-o cãldare s-a introdus notiunea de grad de circulatie k, reprezentând raportul dintre cantitatea de apã G din tuburile ascendente si cantitatea de abur G’ obtinuta în aceste tuburi în aceeasi unitate de timp: . La cãldãrile acvatubulare cu circulatie naturala gradul de circulatie k = 5… 30. Din practicã s-a constatat cã în cazul în care k = 1…5, în interiorul tuburilor se formeazã dopuri de abur care determina deformarea localã a tuburilor sau chiar arderea lor. În tuburile cãldãrii, în deosebi cele ascendente poate avea loc procesul de separare a apei si a aburului care de asemenea este periculos pentru tuburi. Pentru a evita aceastã separare tuburile ascendente nu trebuie sã fie înclinate fatã de orizontala cu un unghi α < 17o. Fig. 29. TD – tuburi descendente; TA – tuburi ascendente; EC – economizor; CI – colector inferior; PA – pompã de alimentare; T – tambur (colector superior); SI – supraîncãlzitor. 1. Cãldãri acvatubulare cu circuit natural cu tuburi cu înclinare micã si camere sectionale Fig. 30. 1 – camera de vizitare focar; 2 – camera anterioarã; 3 – camera posterioarã; 4 – lumânãrile camerei posterioare; 5 – colectorul de abur; 6 – tubulatura de abur; 7 – supraîncãlzitor; 8 – prizã de abur spre consumatori; 9 – lumânãrile camerei anterioare; 10 – drumul gazelor de ardere; 11 – focarul cãldãrii. La acest tip de cãldare tuburile fierbãtoare au înclinare de 10…15o fatã de orizontala, fiind în general drepte. Rândurile fasciculelor de tevi vaporizatoare sunt cuplate fiecare la câte douã camere (anterioarã si posterioarã) denumite camere sectionale. Camerele sunt legate prin tevi, numite lumânãri, de colectorul superior de abur. Acesta este asezat perpendicular fatã de tuburile fierbãtoare. Lumânãrile camerei posterioare fac legãtura cu colectorul de abur în spatiul de abur al acestuia, iar lumânãrile camerei anterioare fac legãtura cu colectorul de apã în regiunea de colectare a apei de alimentare. Amestecul de abur–apã trece prin lumânãrile posterioare în colectorul de apã unde se separã aburul iar apa revine prin lumânãrile si camera anterioarã în tevile de apã. Aburul din colector trece în supraîncãlzitor de unde este apoi îndrumat spre consumator. Intensitatea circulatiei în cãldãrile cu camere sectionale este mult mai slabã fatã de cãldãrile verticale. Cantitatea de apã mai mare pe care o contin le fac sã aibã o inertie mai mare la variatiile de flux si sarcina. 2. Cãldãri acvatubulare cu circulatie naturala cu tevi cu înclinare mare utilizate la propulsia navei Fig. 31. 1 – colector superior; 2, 2’ – colectoare inferioare; 3 – focar; 4 – tuburi de radiatie (ascendente); 5 – tuburi de convectie; 6 – colector uscãtor de aburi; 7 – supraîncãlzitor; 8 – treapta întâi economizor; 9 – preîncãlzitor; 10 – treapta a doua economizor; 11 – evacuarea gazelor spre cos; 12 – mantaua cãldãrii. Caracteristicile tehnice ale cãldãrii: * debit: 4…80 t/h; * presiune nominalã: 6…70 bari; * temperatura de supraîncãlzire: 500 oC. Caracteristicile constructive ale caldarii: * fasciculele fierbãtoare sunt formate din tevi relativ scurte cu diametrul mic 25…50 mm fixate de 2…3 tamburi cu axe paralele dintre care unul superior denumit colector separator si unul sau 2 tamburi inferiori cu diametrul mai mic; * o parte din tevi ecraneazã focarul, restul fiind dispuse în drumul gazelor de ardere; * înãltimea instalatiei este micã; * focarul estee complet ecranat si compartimentat uneori printr-un perete de tevi expus schimbului de cãldura prin radiatie; * supraîncãlzitorul format din serpentine este plasat între fasciculele sistemului fierbãtor; * temperatura de supraîncãlzire se regleazã prin reglarea intermitentã a arderii în focar; * preîncãlzitorul de aer este amplasat în partea finalã, dupã sistemul fierbãtor de convectie; * aceste tipuri de cãldãri au de regulã un singur drum de gaze, iar cele cu 3 tamburi au 2 drumuri de gaze paralele (uneori 3 drumuri realizate prin sicane). 1. CIRCULATIA ARTIFICIALA A APEI IN CALDARE Ca urmare a tendintei moderne de a se construi cãldãri de înaltã presiune cu greutati si gabarite cât mai reduse s-au realizat cãldãri cu circulatie artificialã a apei. În aceste cãldãri apa circulã sub efectul impulsului de recirculatie creat artificial cu ajutorul pompelor de circulatie. Dupã modul cum se relizeaza circulatia artificialã cãldãrile navale se clasifica în: * cãldãri cu circulatie artificialã repetatã; * cãldãri cu circulatie artificialã unicã. Fig. 32. PR – pompã de recirculare; TA – tuburi ascendente; EC – economizor; CI – colector inferior; PA – pompã de alimentarare; T – tambur (colector superior); SI – supraîncãlzitor. 1. Cãldãri cu circulatie artificialã unicã: Caracteristica principalã a acestor cãldãri constã în aceea cã au un singur circuit pentru apa de alimentare, în circuitul de tuburi fierbãtoare ale cãldãrii, unde se încãlzeste si se transformã în abur. Aburul se supraîncãlzeste si pleacã la consumatori trecând prin tuburile cãldãrii. Un astfel de tip de caldare este: Cãldarea Benzon: Fig. 33. 1, 2 – economizoare; 3 – evaporator; 4 – supraîncãlzitor; 5 – preîncãlzitor de aer. 2. Cãldãri cu circulatie artificialã repetatã: La cãldãrile cu circulatie artificialã repetatã, pompa de circulatie asigura circulatia apei în sistemul vaporizator al cãldãrii. Circuitele de apã ale cãldãrii sunt compuse dintr-un circuit de alimentare si un circuit de vehiculare a apei si a emulsiei de apã-abur. Cel mai rãspândit tip de cãldare cu circulatie artificialã repetatã este cãldarea de tip La Mont: Fig. 34. 1 – pompã de alimentare; 2 – colectorul de intrare în economizorul cãldãrii; 3 – economizorul cãldãrii; 4 – colectorul de iesire din economizor; 5 – tambur (colector superior); 6 – pompã de recirculare; 7 – vaporizatorul cãldãrii; 8 – supraîncãlzitor; 9 – focar; 10–mantaua cãldãrii. 3. Avantajele si dezavantajele cãldãrilor cu circulatie artificialã în comparatie cu cãldãrile cu circulatie naturalã: Avantaje: * pentru acelasi debit, greutatea si gabaritul cãldãrii se micsoreazã de circa 10 ori; * cãldarea permite obtinerea aburului dupã cca 5….6 min; * tuburile cãldãrii pot fi dispuse în orice pozitie; * circulatia apei în cãldare este sigurã la diferite valori ale presiunii de regim. Dezavantaje: * sistem greoi de fixare a serpentinelor din tuburile orizontale; * cãldarea necesitã o apã de alimentare fara impuritati, purã din punct de vedere al continutului de sãruri; * consum mare de energie pentru functionarea pompei de circulatie; * functionare instabilã la regim diferit de cel calculat; * în stationare tuburile cãldãrii sunt supuse unui proces intens de coroziune datoritã faptului cã nu se poate reliza o scurgere totalã a apei din tuburile orizontale. 2.11. INSTALATIA DE CONDENSARE 1. CONSTRUCTIA CONDENSOARELOR Condensorul reprezinta un schimbãtor de cãldura destinat reducerii presiunii finale a aburului sub valoarea presiunii atmosferice, prin condensarea aburului evacuat. Conditiile pe care trebuie sã le îndeplineascã un bun condensor în vederea realizãrii unei eficiente economice cât mai ridicate sunt urmãtoarele: * crearea unui vid cât mai înaintat, pentru a mãri cãderea de entalpie disponibilã pe turbina si a reduce astfel consumul specific de cãldura al turbinei; * obtinerea unui condensat pur si fãrã gaze, pentru al putea reutiliza la alimentarea cãldãrii; * mentinerea temperaturii condensatului la o valoare cât mai ridicatã, pentru a reduce cantitatea de cãldura necesara vaporizãrii lui în cãldare; * realizarea unei capacitãti specifice cât mai mari, deci a unui volum si a unei greutãti cât mai mici; * functionarea cu un consum cât mai mic de energie. Dupã modul în care se face condensarea aburului, condensoarele se clasifica în condensoare prin amestec si condensoare de suprafata. În condensoarele de suprafata, aburul se condenseazã pe suprafata de rãcire ce separã aburul de mediul de rãcire. Drept mediu de rãcire se foloseste aproape exclusiv apa si numai foarte rar aerul. Condensoarele de suprafata permit realizarea unor presiuni scãzute si obtinerea unui condensat pur, fãrã aer, si desi sunt mai complicate si mai costisitoare decât condensatoarele prin amestec, ele se folosesc aproape in exclusivitate în instalatiile moderne de turbine cu abur. Condensatoarele prin suprafata sunt specifice navelor maritime si pentru a realiza condensarea aburului au nevoie de o pompa de circulatie si o pompa de vid pentru extractia condensatului,a aerului si a vaporilor necondensati. Apa de racire circula prin interiorul tuburilor, iar aburul prin exteriorul acestora. Aburul prelucrat patrunde in condensor prin deschiderea practicata in partea superioara a anvelopei. Anvelopa condensatorului este inchisa la ambele capete cu capace. Tuburile sunt fixate in placile tubulare si toate intre flansele anvelopei si cele ale casetelor de apa. Apa de circulatie este aspirata din mare de catre o pompa si este refulata printr-o tubulatura montata in partea inferioara a casetei frontale, de unde, prin snopul inferior de tuburi, ajunge in caseta opusa. Aici, directia de curgere a apei se schimba, curgand in sens invers, prin snopul superior de tuburi, ajunge in partea superioara a casetei frontale de apa si de aici, printr-o tubulatura curge peste bord. Caseta frontala de apa este impartita la mijloc de o placa de separare care impiedica amestecarea apei de intrare cu cea de iesire. In acest fel, apa face o trecere dubla prin condensor. La intrarea aburului in condensor este montata o placa deflectoare care disperseaza aburul si previne intalnirea directa a jetului de abur cu tuburile reci. Aburul dispersat intra in contact pe o zona larga cu tuburile reci, condenseaza, iar apa cade in partea inferioara a condensorului de unde prin intermediul pompei de vid ajunge in basa calda. In capacele frontal si dorsal sunt montate capace de vizita a casetelor de apa, iar in partea superioara a anvelopei condensorului sunt prevazute montaje pentru supapa de siguranta si manovacuumetre. In partea inferioara a anvelopei este prevazuta o conexiune pentru montarea tubulaturii de spalare cu abur a condensorului. Placile tubulare sunt sustinute de tiranti longitudinali. Pentru mentinerea unui vid stabil, condensorul este prevazut cu o pomopa sau alte dispozitive care extrag aerul si vaporii din camera de condensare. Pompa de vid nu poate sa ridice apa din condensor prin aspiratie, pentru ca presiunea atmosferica nu actioneaza asupra apei din condensor. Fig. 35. – Condensor prin suprafata cu dublu flux: a. – anvelopa (mantaua) condensorului; b. – intrare abur; c. – tuburi de racire; d. – intrare apa circulatie; e. – refulare peste bord; f. – placa de divizare; g. – supapa de siguranta; h. – iesire condens. Condensatorul de suprafata constã din corpul condensatorului, format din manta, având forma unei suprafete cilindrice de sectiune de obicei circularã, închisã la capete de plãcile tubulare, în care sunt fixate tevile de rãcire. Aburul este introdus în condensator prin racordul, de formã tronconicã, pentru a repartiza aburul pe toatã lungimea tevilor de rãcire. Venind în contact cu suprafata exterioara a tevilor de rãcire aburul se condenseazã, iar condensatul format se adunã în unul sau mai multe colectoare, situat în partea inferioara a corpului. Colectorul de condensat se prevede cu un indicator de nivel. Apa de rãcire se distribuie la tevile de rãcire prin camera de apã. Pe mãsurã ce aburul se condenseazã, presiunea partialã a aerului din condensator creste. În zona în care pres partialã a aerului este maxima se amplaseazã racordurile de extragere a aerului. Pentru a reduce lucrul mecanic necesar comprimãrii, aerul înainte de a fi aspirat este rãcit prin rãcitorul, a cãrui suprafata de rãcire reprezinta 5…8% din suprafata totalã de rãcire a condensatorului. În interiorul camerei de apã sunt prevãzuti pereti despãrtitori, care împart tevile în mai multe grupe, parcurse succesiv de apa de rãcire, realizându-se astfel mai multe treceri ale apei. Numarul de treceri ale apei prin condensator variazã de obicei între 1 si 3, dar la debite mici ale apei de rãcire se întâlnesc si mai multe treceri. La debite mari de apã de rãcire se adoptã de obicei 2 treceri, în unele cazuri chiar o singura trecere. Prima trecere trebuie sã aibã loc în zonele rãcitoarelor de aer. Adeseori condensatorul se împarte pe partea apei în douã pãrti simetrice fatã de planul vertical ce trece prin axa condensatorului. Solutia prezintã avantajul cã permite curãtirea succesivã a câte unei jumãtati din tevile condensatorului fãrã oprirea turbinei. Prin reducerea numarului de opriri ale turbinei se menajeazã turbina de suprasolicitãrile termice care apar la porniri si opriri si se mãreste astfel fiabilitatea turbinei. La turbinele navale, la care spatiul nu permite instalarea unui condensator normal, forma mantalei se abate de la cea cilindrica. Racordul de intrare al mantalei trebuie sã asigure repartizarea debitului de abur pe toatã lungimea condensatorului, pentru a evita formarea zonelor moarte. Mantaua se face din tablã de otel în constructie sudatã, întãritã la nevoie prin nervuri în interior si în exterior. Plãcile tubulare se fac de obicei din tablã de otel, iar în cazul apelor corozive din alamã sau din alte aliaje. Ele se leagã între ele prin suruburi de ancorare. Unele uzine executã pasul dintre tevile de rãcire descrescãtor pe mãsurã ce aburul pãtrunde în fascicolul de tevi, pentru a pãstra aproximativ constanta viteza aburului. Camera de apã, daca apa nu e corozivã, se executã de asemenea din tablã de otel în constructie sudatã. În cazul apelor de rãcire corozive se utilizeaza fonta. Tevile de rãcire se fixeazã în plãcile tubulare în general prin mandrinarea lor la ambele capete, solutie care a dat rezultate foarte bune în exploatare. La unele condensatoare speciale, a cãror apã de rãcire este utilizata pentru încãlzire, având 70…80oC, este însã necesar sã se ia mãsuri pentru a permite dilatarea relativã a fascicolului de tevi fatã de manta. În acest scop, între manta si una dintre plãcile tubulare se prevede un tronson elastic, care preia miscãrile relative dintre cele douã piese. Pentru a reduce solicitarea la înconvoiere a tevilor sub greutatea proprie si a apei din interior si pentru evitarea vibratiei de rezonantã a tevilor, ele sunt sprijinite din loc în loc cu plãci tubulare intermediare. Distanta între aceste plãci se ia de 50…75 ori mai mare decat diametrul tevii. Prezenta peretilor nu trebuie sã împiedice repartizarea uniformã a aburului de-a lungul condensatorului. Tevile de rãcire se executã de obicei din alamã, care are o rezistentã de rupere de 350…450 Mpa. Capetele care urmeazã sã fie mandrinate trebuie sã fie recoapte cu grijã. La asamblãrile condensatorului cu turbina trebuie sã se tinã seama de dilatãrile lor. La puteri mici (fig 36), condensatorul c se suspendã printr-o îmbinare rigidã, cu flansa, de conducta de evacuare a turbinei a, astfel cã dilatãrile se pot face liber în toate directiile. Condensatorul si carcasa turbinei formând un ansamblu rigid, fortele rezultate din diferenta de presiune dintre presiunea atmosferica si presiunea din condensator nu solicitã fundatia turbinei. Fig. 36. Fixarea condensatorului prin suspendare: a – carcasa turbinei; c – condensatorul Fig. 37. Sprijinirea condensatorului pe arcuri: a – carcasa turbinei; b – arcurile elicoidale; c – condensatorul Asamblarea rigidã prin flans între condensator si turbina este folosita frecvent si la puteri mari (fig37). În acest caz, condensatorul c se sprijinã pe arcurile elicoidale b puse sub tãlpile condensatorului petru a prelua o parte din greutatea acestuia, reducându-se astfel solicitarea flansei racordului a al turbinei. Arcurile preiau dilatarea condensatorului si a carcasei de josa presiune (JP) a turbinei. Tinând seama de aceste dilatãri, conductele ce se leagã la condensator, în special cele de apã de rãcire al cãror diametru este mare, trebuie sã fie prevãzute cu compensatoare de dilatare. Fig. 38. Fixarea condensatorului pe fundatie: b – burduf elastic; c – condensatorul Solutia utilizata frecvent la puteri mijlocii si mari constã în fixarea condensatorului pe fundatie si legarea lui de turb printr-o asamblare elasticã, cu burduf (fig. 38) sau cu manson de dilatare, mai rar folositã, care preia dilatãrile relative dintre turb si condensator. În acest caz, forta datoritã depresiunii din interior încarcã fundatia turbinei prin tãlpile carcasei de joasa presiune (JP) cu o fortã orientatã de sus în jos, în timp se asupra condensatorului actioneazã o fortã verticala de aceeasi intensitate orientatã de jos în sus. Condensatorul se monteazã în subsolul sãlii masinilor cu axa perpendicularã pe axa turbinei, sau paralelã cu ea. 1. INSTALATIA DE ALIMENTARE CU COMBUSTIBIL A CALDARILOR NAVALE 2.12.1. COMBUSTIBILI NAVALI Prin combustibil se întelege substanta carburantã care prin ardere degaja o mare cantitate de cãldura. Combustibilii pot fi naturali atunci când se folosesc în starea în care se gãsesc în natura sau artificiali atunci când se folosesc produsele prelucrãrii combustibililor naturali. Dupã starea lor fizica, combustibilii pot fi: solizi, lichizi sau gazosi. Combustibilii se caracterizeaza printr-o serie de indici fizico–chimici, cunoasterea cãrora este necesara pentru folosirea lor rationalã. Una din caracteristicile de bazã ale combustibililor o constituie componenta elementarã a acestuia, determinata prin analizã de laborator petru fiecare combustibil. Astfel s-a constatat cãci combustibilul se compune din: carbon (C), hidrogen (H), oxigen (O), azot (N), sulf (S), cenusã (A) si umiditate (W), adicã: C+H+O+N+S+A+W=100%. Carbonul, hidrogenul si sulful constituie elementele carburante ale combustibilului. Combustibilii contin 80…85 % carbon, 12…14 % hidrogen si circa 0,1 % sulf. Oxigenul nu este element carburant, dar contribuie la întretinerea arderii combustibililor. Azotul, fiind gaz inert, nu participã în procesul arderii, iar continutul lui în combustibil nu depãseste 2 %. Azotul si oxigenul alcãtuiesc asa numitul balast interior chimic al combustibilului. Cenusa constituie elementul necarburant al combustibilului si este compusã din oxizi de fier, de Al, Si, precum si din sulfati de Mg. Umiditatea împreunã cu cenusa constituie balastul exterior (mecanic) al combustibilului si înrãutãtesc calitatea acestuia. Conditiile de exploatare ale instalatiilor de fortã la navã au impus anumite cerinte combustibililor ce urmeazã a fi folositi în instalatiile de cãldãri navale. Combustibililor navali pentru cãldãri li se cer urmãtoarele: * aprindere usoarã; * ardere prin folosirea oxigenului atmosferic; * produsele arderii sã fie gazoase; * produsele arderii sã nu distrugã metalele cu care intrã în contact; * prin ardere sã degaje o cantitate cât mai mare de cãldura; * sã-si pãstreze timp îndelungat calitatile sale chimice; * sã poatã fi usor înmagazinat la navã; * sã poatã fi usor transportat la bord. Cãldãrile navale moderne folosesc în calitatea de combustibil, un combustibil special, cu amestec de 75 % motorinã, 10% petrol si 15% pãcurã. Acest combustibil corespunde cerintelor relatate mai sus. Trecerea de la folosirea combustibililor solizi la cei lichizi a fost determinata de: * marea putere caloricã a combustibilului lichid. În felul acesta s-a micsorat considerabil rezerva de combustibil pe care trebuie sã o poarte nava sau la aceeasi rezervã de combustibil, nava îsi mãreste considerabil raza de actiune; * posibilitatea pulverizãrii combustibilului lichid în particule foarte mici, asigurându-se arderea totalã a acestuia cu degajarea maxima de cãldura; * posibilitatea asigurarii unei arderi fãrã fum; * inexistenta cenusii si a altor reziduuri în urma arderii; * buna înmagazinare la bord si transportarea usoarã prin conducte de la tanc la cãldãri. Combustibilii lichizi folositi la cãldãrile navale se caracterizeaza prin urmãtoarele caracteristici fizice: Vâscozitatea reprezinta calitatea lichidului de a opune rezistentã la înaintarea particulelor sale sub actiunea unei forte exterioare. Aceasta este caracteristica de bazã a combustibililor, deoarece de valoarea ei depind: scurgerea prin tubulaturi, trecerea prin canalele înguste ale pulverizatorului, pulverizarea în particule cât mai mici si separarea apei si a altor impuritati mecanice ale combililor. Vâscozitatea se mãsoarã în grade Engler (oE). Combustibilii lichizi folositi la cãldãri trebuie sã aibã vâscozitatea cuprinsã în limitele 6…12 oE. Temperatura de aprindere reprezinta temperatura la care vaporii formati prin evaporarea combustibilului se aprind. Aceastã caracteristicã constituie indice de bazã în ceea ce priveste pericolul de incendiu, iar pentru combilii lichizi folositi la cãldãrile navale, temperatura de aprindere trebuie sã aibã valoarea mai mare de 90 oC. Temperatura de congelare reprezinta tempertura minima la care combustibilul îsi pierde calitatile sale fluide. Temperatura de congelare pentru combustibilii lichizi care se folosesc la cãldãri trebuie sã fie în limitele –5…-8 oC. Continutul de cenusã reprezinta cantitatea de sãruri: clorura de sodiu (NaCl), clorura de potasiu (KCl), clorura de calciu (CaCl2) care se gãsesc în combustibili si care în timpul combustiei nu ard. Combustibilii navali pentru cãldãri nu trebuie sã continã mai mult de 0,15% cenusã. Continutul de sulf reprezinta cantitatea de sulf în componenta combustibililor care nu participã la formarea bioxidului de sulf. Sulful actioneazã puternic asupra metalelor cu care vine în contact, determinind corodarea acestora. Dupã continutul de sulf în combustibili, acestia se împart în: combustibili sulfurosi, când contin circa 3…4 % sulf si, slab sulfurosi când contin mai putin de 0,5 % sulf. Combustibilii folositi la cãldãrile navale nu trebuie sã continã mai mult de 0,8% sulf. Continutul de apã reprezinta cantitatea de apã continutã în unitatea de volum a combustibilului. Apa reduce considerabil din puterea caloricã a combustibilului, deoarece consumã o cantitate de cãldura pentru vaporizarea ei. În plus, apa contribuie la corodarea tancurilor si a altor elemente ale instalatiei de combustibil. În combustibilii navali pentru cãldãri continutul de apã nu trebuie sã depãseascã 1 %. 2.12.2. PUTEREA CALORICA A COMBUSTIBILILOR În functie de continutul cantitativ al elementelor chimice care alcãtuiesc combustibilii, acestia se deosebesc prin puterea caloricã, specificã fiecãrui gen de combustibil. Puterea caloricã a combustibilului pooate fi superioara sau inferioara. Prin putere caloricã superioara QS se întelege cantitatea de cãldura degajatã prin arderea totalã a unui kg. de combustibil. Prin putere caloricã inferioara Qi se întelege cantitatea de cãldura degajatã prin arderea unui kg de combustibil, mai putin cãldura consumatã pentru vaporizarea apei, care se formeazã în timpul arderii combustibilului. Rezultã cã puterea caloricã superioara este mai mare decât puterea caloricã inferioara QS > Qi. În practicã se utilizeazã numai notiunea de putere caloricã inferioara, întrucât ea reprezinta cantitatea realã de cãldura degajatã prin arderea unui kilogram de combustibil. Determinarea puterii calorice a combustibililor se face cu aparate speciale în laborator. Existã totusi si formule care cu suficientã aproximatie determina puterea caloricã a combustibililor, cunoscând componenta chimica a acestora. Dupã valoarea puterii calorice, combustibilii se împart în: * combustibili cu puterea caloricã micã: Qi < 5000 [Kcal/Kg]; * combustibili cu puterea caloricã medie: Qi=5000…8000 [Kcal/Kg]; * combustibili cu puterea caloricã mare: Qi > 8000 [Kcal/Kg]. 1. INSTALATIA DE ALIMENTARE CU COMBUSTIBIL Instalatia de alimentare cu combustibil asigura aducerea combustibilului sub presiune si pulverizarea lui în focarul cãldãrii. Instalatia de alimentare cu combustibil se compune din: * tancuri de combustibil (de bunker, de decantare), * pompe de combustibil (de transfer, de alimentare), * filtre grosiere si fine: calde si reci, * preîncãlzitoare de combustibil, * valvule, * tubulaturi, si, * pulverizatoare: Fig. 39. 1 – tanc de decantare; 2 – tanc de serviciu; 3 – filtru grosier (rece); 4 – preîncãlzitor de combustibil; 5 – pompa de alimentare cu combustibil; 6 – baterie de filtre calde; 7 – pulverizatoare; 8 – tubulatura de retur; F – focar. Tancurile de combustibil sunt dispuse în apropierea compartimentului cãldãri (în dublul fund sau în borduri). Capacitatea lor este aleasã astfel încit sã poatã depozita o cantitate suficientã de combustibil care sã asigura functionarea cãldãrii un timp bine stabilit. Instalatia de combustibil a cãldãrii trebuie sã aibã posibilitatea executiei manevrei de combustibil între diferite tancuri ale instalatiei, atât pentru asigurarea în permanentã a tancurilor de serviciu cât si pentru mentinerea asietei navei. Pompele de combustibil sunt de 2 feluri: pompe de transfer si pompe de alimentare. Cele de transfer asigura aspiratia combustibilului din tancurile de bunker si trimiterea lui în tancurile de serviciu sau alte tancuri. Cele de alimentare aspirã combustibilul din tancurile de serviciu imprimându-i o anumitã presiune, necesarã pentru o bunã pulverizare si pentru o dozare corectã a combustibilului în procesul de ardere, functie de sarcina cãldãrii la un moment dat. Se utilizeaza pompe cu piston, centrifuge, cu roti dintate sau pompe cu surub melc. Utilizarea unui tip sau altul de pompã se face functie de natura combustibilului si de vâscozitatea acestuia. Pentru instalatiile de combustibil ale cãldãrii în care se foloseste un combustibil de viscozitate mare, se utilizeaza pompe cu roti dintate sau cu surub. Filtrele de combustibil sau filtre reci si filtre calde. Cele reci asigura filtrarea combustibilului la temperatura mediului sau la o temperatura apropiatã temperatura din tancul de serviciu. Bateria de filtre este dispusã înaintea preîncãlzitorului. Filtrele calde asigura filtrarea dupã ce combustibilul a trecut prin preîncãlzitor. Acestea au rolul de a retine impuritatile ce nu au fost retinute în filtrele reci. Preîncãlzitorul de combustibil este un schimbãtor de cãldura destinat încãlzirii combustibilului înaintea intrãrii în pulverizatoare. Încãlzirea este necesara pentru reducerea vâscozitatii, ceea ce asigura îmbunãtãtirea pulverizãrii. Pentru asigurarea preîncãlzirii combustibililor se utilizeaza cãldura aburului prelucrat în diferite masini si mecanisme auxiliare de la bord. Functie de natura combustibilului folosit temperatura de preîncãlzire este cuprinsã între 70…110 oC. Armãturile si valvulele asigura legãtura, cuplarea si decuplarea tuturor celorlalte elemente ale instalatiei de alimentare a caldarii. Tubulatura de combustibil este izolatã termic pentru reducerea pierderilor de cãldura din instalatie. Pulverizatoarele sunt aparate pentru realizarea unui bun proces de combustie în cãldare, combustibilul trebuie introdus în particule cât mai fine, omogen, distribuit în masa de aer din focar, acestor particule trebuie sã li se imprime o anumitã viteza pentru a asigura un front de flacãrã pe toatã adâncimea focarului. Pentru realizarea acestor conditii se utilizeaza pulverizatoare cu jet de vapori sau jet de aer sau pulverizatoare mecanice. Pulverizatoarele cu jet de vapori sau cu jet de aer folosesc energia cinetica a jetului în scopul asigurarii unei bune pulverizãri a combustibilului. Aceste pulverizatoare necesitã o instalatie pentru introducerea aburului sau aerului comprimat. Pulverizatoarele mecanice folosesc energia cinetica a jetului de combustibil ce trece prin pulverizator prin comprimarea combustibilului cu ajutorul unor pompe. Aceste pulverizatoare pot asigura reglarea calitativã sau cantitativã a debitului de combustibil necesar procesului de ardere la variatia sarcinii cãldãrii. Reglarea cantitativã constã în reglarea cantitãtii de combustibil ce pãrãseste pulverizatorul, mentinând presiunea constanta. Reglarea calitativã a debitului de combustibil pulverizat se asigura prin variatia presiunii combustibilului în tubulatura la care este racordat pulverizatorul. Reglarea cantitativã este cea mai des utilizatã si se realizeaza cu ajutorul valvulei de închidere a combustibilului spre pulverizator si a unor duze. Ambarcarea si pãstrarea combustibilului la bord implicã urmãtoarele operatiuni: * primirea certificatului de analizã a combustibilului solicitat si studierea lui; * efectuarea mãsurãtorilor în tancurile proprii, si, stabilirea cantitatii totale de combustibil existent la bord; * stabilirea tancurilor ce urmeazã a fi umplute cu combustibilul solicitat si stabilirea modalitãtii de livrare, aceasta presupunând legãtura cu furnizorul, cunoasterea debitului de livrare (a ratei de pompare), stabilirea începutului si sfirsitului livrãrii; * asigurarea pe tot parcursul ambarcãrii a unor mãsuri deosebite privind normele PSI; * dupã livrare, recoltarea unei probe din combustibilul furnizat si sigilarea acestei probe în vederea efectuãrii unor eventuale analize in laborator. 2.12.4. PULVERIZAREA COMBUSTIBILULUI În scopul asigurarii unei bune combustii, focarele cãldãrilor navale în care se ard combustibili lichizi sunt alimentate cu particule mãrunte de combustibil. Fãrâmitarea combustibilului în particule mici se face cu ajutorul unor aparate numite pulverizatoare. În functie de modul în care se realizeaza pulverizarea combustibilului, pulverizatoarele se împart în: pulverizatoare cu abur sau aer si pulverizatoare mecanice. Pulverizatoarele cu abur sau aer folosesc energia cinetica a jetului de abur sau de aer pentru pulverizarea combustibilului. Pulverizatoarele mecanice folosesc energia cinetica a jetului de combustibil care trece prin pulverizator, având o presiune mare creatã de pompa de combustibil sau folosesc fortele centrifuge, care apar prin rotatia unei duze de pulverizare. În primul caz, pulverizatoarele se numesc simplu pulverizatoare mecanice, iar în al doilea caz se numesc pulverizatoare mecanice rotative. La cãldãrile navale fluviale se folosesc cu prioritate pulverizatoarele cu aburi. Se explicã aceasta prin faptul cã pulverizatoarele cu aburi sunt mai simple din punct de vedere constructiv, mai sigure în functionare, permit o bunã reglare a debitului pulverizatorului si asigura o bunã pulverizare a combustibilului. La cãldãrile navale maritime se folosesc pulverizatoare mecanice, întrucât sunt mai economice decât pulverizatoarele cu aburi si nu necesitã consum de abur pentru pulverizarea combustibilului. Pentru navele maritime, economia de abur si combustibil are o mare importantã, deoarece rezervele de apã si combustibil sunt limitate si bine determinate în functie de raza de actiune a navei. Aburul folosit în pulverizatoarele cu aburi nu se mai întoarce în ciclu si având în vedere cã fiecare kilogram de combustibil necesitã circa 0,5 Kg abur pentru pulverizarea sa rezultã pierderi importante de apã distilatã din rezerva navei. 2.12.4.1 PULVERIZATOARE CU ABUR Fig. 40. Pulverizator cu abur: Pulverizatorul cu abur (Figura 40.) se compune din: * 1. corpul interior * 2. corpul exterior * 3. Stut racordat la tubulatura de combustibil * 4. distantiere * 5. roata de reglaj * 6. orificii radiale * 7. canal central * 8. stut racordat la tubulatura de abur Corpul interior are un canal central pentru scurgerea combustibilului. Acest canal este pus în comunicatie prin orificiile radiale cu camera stutului de combustibil. Între corpurile 1 si 2 se formeazã un canal prin care circulã aburul. Combustibilul pãtrunde în pulverizator prin tubulatura racordatã la stutul 3 printr-o piulitã olandezã si trecând prin orificiile radiale 6 se scurge prin canalul central 7 spre iesire. Stutul 8 este racordat la tubulatura de abur. Aburul pãtrunde în canalul dintre corpul interior si exterior si trecând prin canalele formate de distantierele 4 se îndreaptã spre iesire. La iesire aburul trece printr-un ajutaj circular, format între cele 2 corpuri si îsi mãreste considerabil viteza. Jetul de abur iesind din ajutaj cu viteza mare si având înclinarea spre axa pulverizatorului, întâlneste jetul de combustibil pe care îl fãrâmiteazã în particule foarte mici. În felul acesta, la iesirea din pulverizator se formeazã un con de combustibil pulverizat, având virful putin depãrtat de extremitatea pulverizatorului. Distantierele 4 au rolul de a asigura pozitia coaxialã a celor douã corpuri. Corpul interior prin înfiletare în corpul exterior se poate deplasa axial fatã de corpul exterior, reglând astfel cantitatea de abur destinatã pulverizãrii. Acest reglaj se face prin roata de reglaj (manevrã) 5. Reglarea combustibil se face printr-o valvula dispusã pe tubulatura la care este racordat pulverizatorul. Aceste pulverizatoare sunt recomandate pentru cãldãri cu debit de abur pânã la 200 Kg/h. Pulverizatoarele cu aer, se aseamãnã cu pulverizatoarele cu abur. Deosebirea constã în faptul cã acestea folosesc energia cinetiva a aerului si nu a aburului. Pulverizatoarele cu aer sunt utilizate numai în instalatii terestre (centrale termoelectrice), întrucât acolo existã posibilitatea de a asigura cantitatea de aer necesara pulverizarii. 2.12.4.2. PULVERIZATOARE MECANICE Pulverizatoarele mecanice, sunt destul de rãspândite pe toate navele din lume. Ele pot fi centrifuge sau rotative, dupã principiul de pulverizare a combustibilului. La pulverizatoarele mecanice centrifuge combustibilul este introdus prin canale tangentiale într-o camerã de amestec. În aceastã camerã combustibilul capãtã o miscare circularã si iesind prin ajutajul practicat în peretele paharului (partea din pulverizator în care este montatã duza), îsi mãreste considerabil viteza. Sub influenta fortelor centrifuge apãrute în camera de amestec, combustibilul pãrãseste pulverizatorul formând un con de combustibil pulverizat. La pulverizatoarele mecanice rotative, combustibilul sub actiunea fortelor centrifuge si datoritã posibilitãtii de rotatie a camerei de amestec se deplaseazã spre focar, unde pãrãsind paharul formeazã un con de combustibil pulverizat. În peretele focarului este practicat asa numitul con de flacãrã, unde odatã cu combustibilul pulverizat se introduce si cantitatea de aer necesara combustiei. Debitul unor astfel de pulverizatoare este de 1000… 3000 Kg/h si asigura o ardere bunã la un coeficient de exces de aer . Pentru o mai bunã pulverizare paharul si camera de amestec trebuie sã se roteascã cu aproximativ 5000 rot/min. Vâscozitatea optimã de pulverizare este de 2…5 oE, ceea ce corespunde unei temperaturi a agentului termic (abur) de 100...130 oC. Pentru functionarea cu debite partiale, reglarea pulverizatoarelor simple, se face prin reglarea presiunii, ceea ce duce la îmbunãtãtirea calitãtii pulverizãrii la sarcini partiale. Pentru a se mentine calitatea pulverizãrii la debite partiale si sã avem o reglare cantitativã, trebuie sã se realizeze o viteza tangentiala constanta, aceasta necesitând o duzã cu configuratie complicatã, pentru a permite reîntoarcerea unei cantitati de combustibil din pulverizator în tancul de serviciu. Pulverizatoarele cu reglare cantitativã, au prevãzute o valvula care regleazã cantitatea de combustibil în circuitul de reîntoarcere a combustibilului. În figura 41 este prevãzutã o sectiune printr-un pahar de pulverizator cu debit reglabil pânã la 1000 Kg/h. Figura 41. Sectiune printr-un pahar de pulverizator 1 – niplu; 2 – canae trecere combustibil; 3 – duza; 4 – canale tangentiale trecere combustibil; 5 – camera de amestec; 6 – camera de presiune; 7 – canal scurgere combustibil; 8 – canal scurgere combustibil; 9 – canal scurgere combustibil. Figura 42. Pulverizator centrifug: 1 – camera de amestec; 2 – orificii tangentiale Dupã cum se vede, în figura 41, tubul central al pulverizatorului, prin care vine combustibilul sub presiune constanta, este prevãzut cu niplul 1, care permite trecerea combustibilului prin canalele 2 în duza 3, de unde prin canalele tangentiale 4 pãtrunde în camera de amestec 5. Din aceastã camera, combustibilul se scurge prin ajutajul duzei in camera de presiune 6 si mai departe paraseste pulverizatorul prin orificiul central al diuzei. Pãrãsind pulverizatorul, combustibilul, care are o presiune mare si, acumulatã cu o mare energie de rotatie, se împrãstie sub forma unui con in particule foarte mici. O parte din combustibilul ajuns în camera de presiune 6, tinde sã se scurgã prin canalele 7, 8 si 9 spre stutul tubulaturii de întoarcere (retur). Daca valvula de reglare pe tubulatura de întoarcere (retur) este obturata (închisã), combustibilul va fi fortat sã pãrãseascã pulverizatorul numai prin orificiul central exterior al duzei si în felul acesta se asigura debitul maxim al pulverizatorului. Daca însã, aceastã valvula nu este închisã, o bunã parte din combustibil se va scurge din camera camera de presiune 6, prin canalele 7, 8 si 9 în tubulatura de retur (intoarcere) si mai departe în tancul de serviciu, din care aspirã pompa de combustibil. Reglarea cantitatii de combustibil care se intoarce in tanc se face prin reglarea valvulei de pe tubulatura de retur (intoarcere). In acest fel se regleaza si cantitatea de combustibil introdusa in focarul caldarii. 2.13. ALIMENTAREA CU AER A CALDARILOR TIRAJUL CALDARILOR NAVALE Analizând procesul combustiei s-a constatat cã pentru o ardere perfectã a combustibilului este necesara o cantitate bine determinata de aer care sã fie introdusa în focarul cãldãrii. Introducerea aerului în focar se poate realiza pe cale naturala sau pe cale artificialã. 2.13.1. TIRAJUL NATURAL Introducerea naturala a aerului în focarul cãldãrii se realizeaza prin fenomenul numit tiraj natural. Tirajul natural presupune introducerea permanentã a unei mase de aer în focarul cãldãrii fãrã a actiona cu vreun mijloc special. Aerul pãtrunde în focarul cãldãrii datoritã greutatii specifice diferite ale aerului rece din atmosfera si gazelor calde din interiorul focarului. 1. b) Fig. 43 La cãldãrile navale, tirajul natural se creeazã cu ajutorul cosului 1 (figura 43.a) fixat cu baza sa pe pantalonii cãldãrii 2 care acumuleazã gaze din camera de fum 3 ale uneia sau mai multor cãldãri. La baza focarului (figura 43.b) vor actiona 2 presiuni: una din exterior pa si alta din interior pg. Presiunea care actioneazã din exteriorul cãldãrii va fi: unde: - p0 [Kgf/cm2] – presiunea atmosferica; * H [cm] – înãltimea cosului; * (a [Kgf/m3 10-4] – greutatea specificã a aerului. Presiunea care actioneazã din interiorul caldarii va fi: unde - p0 [Kgf/cm2] – presiunea atmosferica deasupra cosului; * H [cm] – înãltimea cosului de la baza focarului; * (g [Kgf/m3 10-4] – greutatea specificã a gazelor din focar. Atât timp cât cãldarea functioneaza va exista o permanentã diferentã de valoare între presiunea din exterior (presiunea atmosferica = pa) si presiunea din interior (presiunea gazelor = pg). Diferenta acestor 2 presiuni va da nastere tirajului natural. Presiunea rezultatã constituie forta vie care impune circulatia aerului din exteriorul cãldãrii în interiorul focarului. Cu cât presiunea p (diferenta dintre presiunea atmosferica si presiunea gazelor) va fi mai mare, cu atât si tirajul – fenomenul de circulatie a aerului – va fi mai bun. Tirajul va fi cu atât mai bun cu cât înãltimea cosului H va fi mai mare si cu cât diferenta între greutatile specifice ale aerului rece si gazelor calde va fi mai mare. Tot din expresia presiunii p rezultã cã tirajul va fi egal cu zero atunci când greutatea specifica a aerului este egala cu greutatea specifica a gazelor din focar (), deci când în focarul cãldãrii se va gãsi aer atmosferic. Acest caz corespunde situatiei când cãldarea nu functioneaza. De regulã tirajul se mãsoarã în milimetri coloana de apa [mmH2O]. Presiunea tirajului se consumã pentru împingerea gazelor în afara cãldãrii, deci pentru învingerea rezistentelor întâlnite de gazele din focarul cãldãrii pânã în exteriorul cosului. Tirajul natural se foloseste la cãldãri cu rezistente aerodinamice mici unde gazele nu pot obtine viteze mai mari de 5 [m/s]. Îmbunãtãtirea tirajului datoritã cresterii înãltimii cosului poate fi folositã numai în instalatiile terestre. La bordul navelor înãltimea cosului este limitatã de anumite conditii specifice navelor. La cãldãrile navale moderne, unde se folosesc mari cantitati de combustibil, deci unde tirajul trebuie sã asigure pãtrunderea maselor mari de aer în focar cu o viteza de peste 30 [m/s], tirajul natural nu mai poate fi folosit. În aceste cazuri se foloseste tirajul artificial. 2.13.2. TIRAJUL ARTIFICIAL Prin tiraj artificial se întelege fenomenul de circulatie a aerului din exteriorul cãldãrii si gazelor din focar sub impulsul unui aparat special care sã creeze o presiune de tiraj p capabilã sã asigure o viteza a gazelor în cãldare de peste 30 [m/s]. Folosirea tirajului artificial a permis micsorarea considerabilã a dimensiunilor focarului si a cãldãrii în general. În acest caz, înãltimea cosului nu mai are rol hotãrâtor în crearea tirajului, ci numai rolul de a evacua gazele combustiei la o oarecare înãltime deasupra puntii, încât sã nu afecteze suprastructurile navei. Tirajul artificial se poate realiza prin: * tiraj artificial deschis; * tiraj artificial închis. Prin tiraj artificial deschis se întelege folosirea unor ventilatoare puternice care aspirând aerul din atmosfera sã-l introduca în compartimentul cãldãrii cu o oarecare presiune capabilã sã învingã toate rezistentele aerodinamice din compartiment si cãldare. Acest procedeu de creare a tirajului se mai poate întâlni si în prezent la unele nave de constructie mai veche. Aerul introdus în compartiment cu o presiune mai mare decât presiunea atmosferica pãtrunde în focarul cãldãrii prin peretele frontal al acestuia, care are prevãzute niste clapete capabile sã oscileze în jurul unor axe orizontale. Clapetele se pot deschide numai spre interiorul focarului si numai sub presiunea aerului din compartiment. În momentul când presiunea din compartiment scade, presiunea gazelor din focar actioneazã asupra clapetelor, aducândule în pozitia initialã verticala, când acestea închid ferãstruicile si nu permit pãtrunderea gazelor sau flãcãrii în compartiment. Cãldãrile cu astfel de tiraj au prevãzute tambuchiuri speciale (de mars) sau usi dublate prin care se face accesul oamenilor în compartiment. Aceste intrãri au rolul de a permite aclimatizarea organismului omenesc cu noua presiune din compartiment pe de o parte, iar pe de altã parte, pentru a nu se pierde aer la intrarea sau iesirea din compartiment a oamenilor. Dezavantajul principal al acestui mod de a crea tiraj constã în faptul cã cresterea presiunii aerului în compartiment este limitatã de faptul cã oamenii nu pot suporta presiuni relative mai mari de 200…300 mm. coloana de apa [mmH2O]. În plus, tirajul artificial deschis necesitã o bunã etansare a compartimentului cãldãrii. Orice neetansare a compartimentului duce la pierderea de presiune si în mod firesc la pierderea unei cantitati mari de aer. Avarierea constructiei unui compartiment de cãldãri la nave, poate, în acest caz sã afecteze în mare mãsurã buna functionare a cãldãrii desi aceasta poate sã nu fie avariatã. Tirajul artificial deschis se mai poate realiza si prin instalarea unor ejectoare sau ventilatoare la baza cosului sau la partea superioara a cosului. În acest caz , ejectoarele sau ventilatoarele aspirã gazele din traseul de gaze al cãldãrii, mentinând o permanentã depresiune în aceastã zonã. Aerul din compartiment, desi se gãseste la presiunea atmosferica, pãtrunde autonom în focar datoritã depresiunii din interiorul lui. Acest procedeu se foloseste în instalatiile terestre. Asa de exemplu, la locomotivele de transport pe caile ferate, aburul prelucrat in masini este evacuat in atmosfera prin cosul de fum al locomotivei, antrenind in acest mod gazele care se gasesc in focar, in cutia de foc si in tevile de fum. Tirajul se poate mãsura cu ajutorul unor aparate numite vântometre. Constructia celui mai simplu aparat de masura constã dintr-un tub de sticlã în formã de U deschis la ambele capete si umplut partial cu lichid colorat. Unul din capete este lãsat liber pentru ca prin el sa actioneze presiunea atmosferica; celãlalt capãt fiind pus în comunicatie printr-un furtun cu cosul cãldãrii. În timpul functionarii cãldãrii, presiunea din cosul acesteia scade, iar presiunea atmosferica, apãsând asupra nivelului lichidului în bratul tubului deschis, va împinge lichidul în celãlalt brat al tubului, pânã se restabileste echilibrul. Între bratele tubului se fixeazã o plãcutã gradatã corespunzãtor cu depresiunea creatã. În felul acesta se poate determina direct prin citirea gradatiei presiunea relativã creatã în compartiment. La navele moderne cu aburi, cãldãrile au tiraj artificial închis, adicã aerul refulat de masini, suflante sau ventilatoare este canalizat direct în focarul cãldãrii cu o presiune mult mai mare decât în cazul tirajului artificial deschis. La cãldãrile cu tiraj artificial închis aerul poate avea presiunea pânã la 2 [Kgf/cm2]. Cresterea presiunii este determinata de necesitatea cresterii vitezei gazelor în cãldare de care, în mod direct, depind atât posibilitatea arderii unei cantitati mai mari de combustibil, cât si intensitatea procesului de transmitere a cãldurii de la gaze la apã. Cresterea presiunii aerului refulat de ventilatoare mai este determinata si de faptul cã, majoritatea cãldãrilor, având preîncãlzitoare, economizoare si alte suprafete auxiliare de încãlzire, cresc considerabil rezistentele aerodinamice în traseul de gaze. Tirajul artificial închis permite asigurarea unor conditii optime personalului care deserveste cãldarea, deoarece presiunea din compartiment se mentine la valoarea presiunii atmosferice normale. Aerisirea compartimentului cãldãrii, în cazul folosirii tirajului artificial închis, se realizeaza cu ajutorul unor ventilatoare special destinate aerisirii compartimentelor. 1. RANDAMENTUL SI BILANTUL TERMIC AL CALDARII Cãldãrile de abur, indiferent de tipul constructiv, au la bazã procesul de transmitere a cãldurii de la gazele calde la apa destinatã vaporizãrii. În acest scop, în focarele cãldãrilor se ard diferite cantitati de combustibil în functie de tipul si destinatia cãldãrilor în cadrul instalatiei de fortã. Cãldura degajatã prin arderea combustibilului partial este acumulatã de cãldare si este folosita pentru vaporizarea apei. O cantitate de cãldura însã nu participã la procesul schimbului de cãldura de la gaze la apã, ci se pierde pe diferite cãi. Aceste pierderi de cãldura sunt inevitabile, dar valoarea lor poate fi mai mare sau mai micã, si în functie de aceasta, gradul de economicitate al cãldãrii va fi diferit. 1. RANDAMENTUL CALDARII Randamentul cãldãrii este notiunea care reprezinta gradul de economicitate al cãldãrii. Prin randamentul cãldãrii se întelege raportul dintre cantitatea de cãldura utila acumulatã de cãldare pentru vaporizarea apei si cantitatea totalã de cãldura de care dispune cãldarea prin arderea fiecãrui kilogram de combustibil: Cantitatea de cãldura utila acumulatã de cãldare se poate determina cu usurintã daca se cunoaste valoarea pierderilor de cãldurã: sau daca se cunoaste valoarea continutului de cãldura al gazelor în focar si la evacuare : . Randamentul cãldãrii se schimbã o datã cu variatia consumului de combustibil. Randamentul cãldãrii depinde si de presiunea din cãldare. Cu cât presiunea cãldãrii va fi mai mare, cu atât si randamentul cãldãrii va creste, deoarece în expresia randamentului creste continutul de cãldura al aburului : Dupã cum se vede din expresia de mai sus, si cresterea debitului duce la cresterea randamentului. 1. BILANTUL TERMIC AL CALDARII Numim bilant termic al cãldãrii legea conservãrii energiei adaptatã proceselor ce au loc în cãldare. Conform acestei legi, cantitatea de cãldura introdusã în focar trebuie sã fie egalã cu cantitatea de cãldura consumatã în cãldare. 1. TRANSMITEREA CALDURII IN CALDARE Cãldarea este un schimbãtor de cãldura capabil sã transmitã cãldura degajatã prin arderea combustibilului, apei, în scopul transformãrii acesteia din stare lichida în stare gazoasã, cu anumiti parametri. Prin transmiterea cãldurii se întelege procesul schimbului de cãldura de la un corp cald la un alt corp mai putin cald. Schimbul de cãldura între 2 corpuri cu grade de încãlzire diferite poate avea loc prin conductivitate termica, prin convectie si prin radiatie. Acest proces de transmitere a cãldurii are loc si în cãldare. Suprafata de încãlzire a acesteia permite desfãsurarea procesului de transmitere a cãldurii atât prin conductivitate termica cât si prin radiatie si convectie. 1. TRANSMITEREA CALDURII PRIN CONDUCTIVITATE TERMICA Conductivitatea termica este determinata de difuzia electronilor liberi ai metalelor care prin deplasarea lor în masa metlului permit transportul unei cantitati de cãldura în masa acestuia. Pentru a intelege mai usor transmiterea caldurii prin conductivitate termica se va analiza procesul de trecere a caldurii printr-un perete plan avind grosimea ( (m) si suprafata H (m2). Mai departe se considera ca temperatura suprafetei exterioare a peretelui este t1 ((C), iar temperatura suprafetei interioare este t2 ((C). Se considera ca suprafata exterioara este indreptata spre o sursa de caldura, iar suprafata interioara, catre un captator de caldura, deci t1 va fi mai mare decit t2. In situatia analizata va exista permanent o diferenta de temperaturi intre cele doua cele suprafete ale peretului, deoarece nu toata caldura din exterior se transmite suprafetei interioare prin conductivitate termica. Cercetarile stiintifice si constatarile experimentale au demonstrat ca intr-un regim normal de transmitere a caldurii, cantitatea de cãldura transmisã prin conductivitate corpului respectiv, printr-o suprafata planã, în timp de o orã, se determina prin formula: unde: - ( - coeficientul conductivitãtii termice; - ( - grosimea peretelui; * H – suprafata peretelui; * t1 – temperatura peretelui în zona caldã; * t2 – temperatura peretelui în zona rece. Deci, putem spune caci coeficientul de conductivitate termica reprezinta cantitatea de caldura ce se transmite printr-un perete cu grosimea de unmetru, schimbind temperatura peretelui cu 1 (C, in timp de o ora. Valoarea acestui coeficient este diferita pentru diferite materiale. Se poate observa din formula cantitatii de caldura (Q) ca micsorarea temperaturii este direct proportionala cu grosimea peretelui. Cantitatea de caldura transmisa prin conductivitate termica va fi cu atit mai mare, cu cit suprafata corpului este mai mare si cu cit grosimea peretelui este mai mica. La caldari, cantitatea de caldura transmisa prin conductivitate termica este apreciabila, avind in vedere ca grosimea tuburilor este relativ mica, iar suprafetele de incalzire, destul de mari. 1. TRANSMITEREA CALDURII PRIN CONVECTIE Cantitatea de cãldura transmisã prin convectie de la gaze sau lichide, la suprafata unui corp solid, în timp de o orã, se determina prin expresia: unde: - ( – coeficient de transmitere a cãldurii prin convectie; * H – suprafata de contact; * t – temperatura corpului cald; * t1 – temperatuar corpului rece. Asadar, coeficientul de transmitere a caldurii reprezinta cantitatea de caldura cese transmite unei suprafete de 1 m2, intr-o ora, variind temperatura corpului cu 1 (C. Valoarea acestui coeficient depinde de calitatile fizice ale corpului gazos sau lichid purtator de caldura, de directia gazelor in raport cu suprafata corpului solid, de forma geometrica a corpului si alti factori. La caldari se intilnesc cazurile de transmitere a caldurii prin convectie de la gaze la suprafata metalica si de la suprafata metalica la aburul supraincalzit. In afara primelor 2 – 3 rinduri de tuburi din zona focarului, toate celelalte tuburi ale caldarii acvatubulare alcatuiesc suprafata de incalzire care acumuleaza caldura prin convectie. La caldarile ignitubulare suprafata de incalzire prin convectie este alcatuita din suprafata totala a cutiei de foc a tubului de flacara si a tevilor de fum. 1. TRANSMITEREA CALDURII PRIN RADIATIE Cãldura se poate transmite de la un corp cald la unul mai putin cald si fãrã ca aceste corpuri sã vinã în contact nemijlocit. Acest proces se face prin radiatie de cãldura. Astfel, in focarul caldarii, primele rinduri de tuburi acumuleaza marea parte din caldura prin radiatie. Radiatia caldurii poate avea loc atit in spatiul umlut cu gaze, cit si in spatiul fara gaze. La caldarile navale acvatubulare, caldura prin radiatie este acumulata de primele rinduri de tuburi, care imprejmuiesc focarul caldarii. 1. TRANSMITEREA COMBINATA A CALDURII PRIN CONVECTIE SI CONDUCTIVITATE La cãldãri, procesul de transmitere a cãldurii de la gaze la apã se realizeaza în mod treptat si combinat. Cazul general de transmitere combinatã a cãldurii se poate oglindi în cazul trecerii cãldurii de la gazele calde ale combustiei, din exteriorul tubului, la apa relativ rece din interiorul tubului sau invers. Fig. 44. În figura 44 este reprezentata schema modului de transmitere a cãldurii prin peretele tubului. Gazele calde ale combustiei transmit din cãldura lor suprafetei exterioare a tubului prin convectie. În acest caz, temperatura suprafetei exterioare a tubului va fi ceva mai micã decât temperatura gazelor: (). În continuare, cãldura acumulatã de cãtre fiecare tub se transmite prin conductivitate termica suprafetei interioare a tubului, fãcând ca temperatura acesteia sã atingã o valoare mai micã decât temperatura suprafetei exterioare , dar ceva mai mare decât temperatura de saturatie la presiunea din interiorul cãldãrii. Cãldura transmisã prin convectie de la gaze la tuburi si prin conductivitate termica tuburilor, se va transmite mai departe prin convectie de la suprafata interioara a tuburilor la apa care circulã prin interiorul acestora. Cantitatea de cãldura transmisã în acest mod reuseste dupã un scurt timp sã ridice temperatura apei la valoarea temperaturii de saturatie pe care o va mentine constanta în desfãsurarea procesului de vaporizare. Cantitatea de cãldura transmisã prin convectie de la gazele combustiei la suprafata exterioara a tuburilor se determina prin relatia: ; [kcal/h]. unde: - - suprafata de încãlzire prin convectie, in m2; - - coeficient de transmitere a cãldurii prin convectie de la gaze la perete metalic. Cantitatea de cãldura care se transmite prin conductivitate termica se determina prin relatia: ; [kcal/h]. Cãldura transmisã prin convectie de la suprafata interioara a tubului la apã se determina cu ajutorul formulei: ; [kcal/h]. Având în vedere cã atât prin conductivitate termica, cât si prin cele douã faze ale transmiterii prin convectie se transmite aceeasi cantitate de cãldura, rezultã cã: 1. DIFERENTA MEDIE A TEMPERATURII AGENTULUI CALD SI A AGENTULUI RECE În procesul transmiterii cãldurii de la un agent cald la un agent rece, în schimbãtoarele de cãldura au loc variatii de temperaturi; agentul cald îsi micsoreazã temperatura, pe când agentul rece îsi mãreste temperatura. Variatia temperaturii atât a agentului cald cât si a agentului rece se caracterizeazã prin diferenta medie a temperaturii care caracterizeazã raportul variatiei temperaturii agentului cald fatã de variatia temperaturii agentului rece. Diferenta medie logaritmicã se determina prin relatia: unde: - - diferenta initialã a temperaturii agentului cald si a agentului rece; * - diferenta finalã a temperaturii agentului cald si a agentului rece. a). b) Fig. 45. Valoarea acestei diferente de temperaturi depinde de directia deplasãrii agentului cald în raport cu directia de deplasare a agentului rece. Deplasarea relativã a agentului termic în schimbãtoarele de cãldura poate fi în echicurent, când directia de deplasare a agentului cald coincide cu directia de deplasare a agentului rece (figura 45 a) si în contracurent când directiile de deplasare ale agentilor calzi si reci sunt opuse (figura 45 b). În cazul circulatiei agentilor termici în echicurent, diferenta medie logaritmicã a temperaturilor se determina prin relatia: iar în cazul circulatiei în contracurent: unde: - - temperatura initialã a agentului cald; * - temperatura finalã a agentului cald; * - temperatura initialã a agentului rece; * - temperatura finalã a agentului rece. 2.13.2.1.6. PIERDERI DE CALDURA IN CALDARE Cãldarea în calitate de agregat termic functioneaza cu anumite pierderi termice. Din analiza randamentului cãldãrii se poate constata cã din întreaga cantitate de cãldura disponibilã cãldãrii prin arderea combustibilului numai o parte din aceastã cãldura este acumulatã în mod util de cãtre cãldare. Randamentul cãldãrii caracterizeazã tocmai a câta parte din cãldura disponibilã este acumulatã de cãldare. Rezultã deci cã restul pânã la un întreg (100 %) constituie tocmai pierderile termice ale cãldãrii. Pierderile termice caracterizate prin pierderi de cãldura în cãldare au provenientã si valori diferite. Cunoasterea pierderilor de cãldura ale cãldãrii este strict necesara atât pentru determinarea randamentului cãldãrii cât si pentru a cunoaste cãile de reducere a valorii lor. Reducerea totalã a pierderilor de cãldura ale cãldãrii, practic, nu este posibilã, dar prin mijloace si mãsuri bine gândite valoarea acestor pierderi se poate micsora considerabil. În prezent cãldãrile acvatubulare navale moderne au un randament de circa 95…98 %. Aceasta înseamnã cã numai 5…6 % din întreaga cantitate de cãldura o constituie pierderile. Este un mare succes daca se are in vedere ca numai cu citiva ani in urma randamentul caldarilor navale nu depasea 85 – 90 %. Randamentul ridicat al caldarilor actuale nu poate fi mentinut decit prin cunoasterea perfecta de catre personalul care le deserveste a proceselor care au loc in caldari, a naturii pierderilor termice si a masurilor eficace care pot fi luate pentru cresterea si mentinerea economicitatii caldarii la un grad cit mai ridicat. Pierderile de cãldura în cãldare sunt determinate de evacuarea produselor finale ale arderii în atmosfera (pierderi de cãldura cu gazele evacuate), de prezenta oxidului de carbon în continutul gazelor (arderea chimica incompletã), de zgurã eliminatã din focar (arderea mecanica incompletã) si de radiatia cãldurii în mediul exterior al cãldãrii (pierderi de cãldura în mediul înconjurãtor). În vederea realizarii bilantului termic al cãldãrii trebuie sã se cunoascã cantitatea de cãldura acumulatã în mod util de catre cãldare si pierderile de cãldura ale cãldãrii. 1. Cãldura util acumulatã de catre cãldare (Q1) În timpul combustiei, fiecare kilogram de combustibil degajã o cantitate de cãldura egalã cu puterea caloricã a combustibilului . Din cãldura degajatã de fiecare kilogram de combustibil, cãldarea acumuleazã în mod util o cantitate de cãldura care întotdeauna va fi mai micã decât cantitatea de caldura degajata de combustibil . Prin arderea a B kilograme de combustibil într-o orã, cãldarea acumuleazã în mod util o cantitate de cãldura egalã cu . Aceastã cantitate de cãldura este transmisã apei pentru a se transforma în abur cu anumiti parametri: unde: - - debitul cãldãrii; - - continutul de cãldura al aburului cu titlul X; - - continutul de cãldura al apei de alimentare; Diferenta reprezinta cantitatea de cãldura acumulatã de fiecare kilogram de apã pentru a se transforma în abur cu titlul X, la o anumitã presiune. Din cele analizate rezultã cantitatea de cãldura util acumulatã de cãldare prin arderea unui kilogram de combustibil: Dacã cãldarea produce abur supraîncãlzit, cantitatea de cãldura util acumulatã se consumã astfel: o parte pentru producerea aburului saturat si, o parte pentru supraîncãlzirea aburului: În acest caz, cantitatea de cãldura utilizatã pentru producerea aburului saturat se determina prin relatia: kcal/kg. iar cantitatea de cãldura utilizata pentru supraîncãlzirea aburului va fi: kcal/kg. Cãldura util acumulatã de cãldarea care produce numai abur supraîncãlzit (în cazul cã nu existã consumatori de abur saturat) se determina prin însumarea expresiilor si . kcal/kg. În practicã, cãldãrile navale care produc abur supraîncãlzit au si consumatori de abur saturat si deci, prin supraîncãlzitor nu trece întreaga cantitate de abur generatã de cãldare, o parte consumându-se pentru diferite instalatii si aparate de la bord care nu necesitã abur supraîncãlzit. În acest caz debitul de abur al cãldãrii va fi: unde: - - cantitatea de abur care pãrãseste cãldarea în stare de abur saturat; - - cantitatea de abur supraîncãlzit generatã de cãldare. Cantitatea de cãldura util acumulatã de cãldare prin arderea unui kilogram de combustibil va fi: B. Pierderea de cãldura cu gazele evacuate (Q2) În instalatiile de cãldãri, gazele combustiei, dupã ce au efectuat circuitul în cãldare, sunt evacuate în atmosfera pentru a face loc unei noi cantitati de gaze rezultate în urma arderii continuie a combustibilului în focarul cãldãrii. Gazele combustiei pãrãsesc cãldarea continând încã o cantitate apreciabilã de cãldura; aceastã cãldura se pierde în atmosfera fãrã a fi utilizatã în instalatie si din aceastã cauzã este consideratã drept o pierdere de cãldurã. Din cercetarile efectuate, precum si din considerente teoretice si practice s-a constatat ca temperatura gazelor la evacuarea din cãldare întotdeauna este mai mare decât temperatura de saturatie a aburului la presiunea respectiva. De exemplu, la presiunea de 16 kgf/cm2, temperatura de saturatie a aburului este de circa 200 (C, iar pentru o caldare care genereaza astfel de abur, gazele la evacuare vor avea temperatura mai mare de 200 (C. Este necesar a aminti ca nici valoarea temperaturii de saturatie a aburului nu poate fi atinsa de gaze la evacuare. Aceasta s-ar putea realiza numai daca caldarea ar avea o suprafata de incalzire infinit mare, ceea ce practic nu este posibil. Temperatura gazelor nu poate cobori sub temperatura de saturatie, deoarece in acest caz gazele s-ar transforma din agent de incalzire in agent de racire, fapt care nu ar aduce decit prejudicii procesului de obtinere a aburului. De regulã, gazele evacuate de cãldãrile navale au temperatura cuprinsã între 300 si 500 oC. Pierderea de cãldura cu gazele evacuate este inevitabilã ca fenomen, dar nu si cantitativ. La diferite cãldãri, cantitatea de cãldura pierdutã cu gazele evacuate, raportatã la un kilogram de combustibil, este diferitã; mai mult chiar, la una si aceeasi cãldare, cantitatea de cãldura pierdutã cu gazele evacuate poate varia în timpul exploatãrii. Valoarea pierderilor de cãldura cu gazele evacuate depinde de: * sistemul constructiv al cãldãrii; * natura combustibilului; * cantitatea de combustibil arsã în focar în unitatea de timp; * de starea suprafetei de încãlzire a cãldãrii; * de felul combustiei. Pierderea de cãldura cu gazele evacuate se poate reprezenta ca diferenta entalpiilor gazelor la evacuarea din cos si a aerului introdus în focarul cãldãrii: Entalpia gazelor la iesirea din cãldare se poate determina cunoscând volumul specific al gazelor , cãldura specificã a gazelor si temperatura gazelor la iesirea din cãldare: kcal/kg. Entalpia aerului introdus în focar se determina cunoscând volumul specific teoretic al aerului , coeficientul de exces de aer , cãldura specificã a aerului si temperatura aerului introdus în focar : kcal/kg. Asadar, pierderea de cãldura cu gazele evacuate: kcal/kg. sau cu o oarecare aproximatie: kcal/kg. C. Pierderea de cãldura datoritã arderii chimice incomplete (Q3) În analiza procesului de combustie s-a putut constata cã existã ardere completã si ardere incompletã. Ultima este caracterizatã de prezenta oxidului de carbon în continutul gazelor. Din analiza aceluiasi proces s-a constatat ca prin transformarea unui kilogram de carbon in bioxid de carbon se degaja circa 8100 kcal, iar prin transformarea aceluiasi kilogram de carbon in oxid de carbon se degaja numai circa 2100 kcal. Rezulta ca in cazul transformarii carbonului in oxid de carbon se pierde o cantitate imensa de kilocalorii la fiecare kilogram de carbon. Din aceasta cauza, procesul combustiei trebuie astfel dirijat, încât sã nu existe oxid de carbon în gaze sau dacã acesta nu se poate exclude total trebuiesc luate mãsuri pentru reducerea oxidului de carbon la minimum. De regulã, în cãldãrile navale cu combustie bine reglatã, valoarea acestor pierderi atinge 1…2 %, iar în cazul dereglãrii combustiei poate atinge 5…6 %. Cea mai bunã mãsurã petru reducerea pierderilor de cãldura datoritã arderii chimice incomplete o constituie asigurarea procesului de combustie cu o cantitate suficientã de aer, urmãrind îndeaproape rezultatele aparatului de analizã a gazelor. Cunoscând datele obtinute cu ajutorul aparatului de analizã a gazelor se pot determina pierderile de cãldura datoritã arderii chimice incomplete, folosind urmãtoarea relatie: kcal/kg. unde: - - procentajul de carbon al combustibilului; - - procentajul de sulf al combustibilului; - - procentajul sumar al gazelor triatomice în gaze; - - procentajul oxidului de carbon în gaze. Valoarea pierderilor de cãldura datoritã arderii incomplete se poate determina aproximativ cu ajutorul relatiei: kcal/kg. unde: * - puterea caloricã a combustibilului; * - continutul oxidului de carbon în gaze; * - coeficientul de exces de aer. Întrucât în prezent s-a renuntat definitiv la folosirea combustibililor solizi în instalatiile de fortã de la nave, pierderea de cãldura datoritã arderii mecanice incomplete nu mai prezintã interes a fi analizatã, conside-rânduse cã practic ar fi egalã cu zero. D. Pierderea de cãldura în mediul înconjurãtor cãldãrii (Q5) Din cãldura degajatã prin arderea combustibilului în focarul cãldãrii, o parte destul de micã dar nu neglijabilã se pierde în mediul exterior al cãldãrii. Aceastã pierdere are loc ca urmare a trecerii unei cantitati de cãldura prin conductivitate, strãbãtând atât izolatia termica a cãldãrii, cât si învelisul metalic al acesteia. Practic, aceastã cãldurã pierdutã de cãldare este tocmai cãldura radiatã de cãldare în compartimentul unde se aflã montatã. Valoarea pierderilor de cãldura în mediul înconjurãtor depinde de: * tipul constructiv al cãldãrii si dimensiunile ei; * calitatea izolatiei termice a cãldãrii; * cantitatea de combustibil arsã în focar. Determinarea analiticã a acestor pierderi este foarte complicatã, si din aceastã cauzã în calculul lor se utilizeaza coeficienti experimentali numiti coeficienti de retinere - . Coeficientii de retinere reprezinta raportul dintre cantitatea de cãldura captatã de cãldare si cantitatea de cãldura disponibilã într-o anumitã zonã a circuitului de gaze al cãldãrii. De regula acest coeficient este cuprins intre: 0,97 – 0,99. Fig. 46. Pentru schema cãldãrii reprezentata în figura 46, pierderile de cãldura în mediul înconjurãtor se determina separat: * pentru zona focarului: kcal/kg. * pentru zona snopului principal de tuburi: kcal/kg. * pentru zona supraîncãlzitorului: kcal/kg. * pentru zona preîncãlzitorului de aer sau a economizorului: kcal/kg. Adunând toate aceste pierderi de cãldura se obtine pentru întreaga cãldare: kcal/kg. unde: * - coeficient de retinere; * - entalpia gazelor în centrul focarului; * - entalpia gazelor la evacuarea din cãldare. 1. CALDARI NAVALE AUXILIARE (CALDARINE) În afara aparatului motor, la bordul navei existã o multime de consumatori de aburi. Acestia necesitã calitati diferite de abur cu parametri deosebiti atât în timpul navigatiei, cât si în timpul stationãrii navei. Pentru a nu solicita cãldãrile principale ale navei la functionare îndelungatã si în deosebi când nava se gãseste în stationare, navele sunt dotate cu cãldãri auxiliare (caldarine) care au rolul de a furniza abur consumatorilor secundari de la bord, atunci când nava nu dispune de alte surse de abur. Caldarile navale auxiliare de dimensiuni si debite reduse la care se obtine abur saturat la parametri medii se numesc, in mod frecvent, caldarine. Dupa felul in care se produce aburul caldarinele se impart in doua categorii: * caldarine cu combustibil care folosesc energia calorica produsa prin arderea unui combustibil lichid; * caldarine recuperatoare de caldura care folosesc energia calorica acumulata de gazele de evacuare de la motorul principal. Cãldãrile auxiliare (caldarinele) pot fi întâlnite atât la navele dotate cu instalatii de fortã cu abur, cât si la navele dotate cu MAI. În primul caz, cãldãrile auxiliare functioneaza numai când nava se gãseste în stationare, deoarece în timpul navigatiei nava dispune de o cantitate suficientã de abur pentru alimentarea tuturor consumatorilor de abur de la bord. În cel de-al doilea caz, adicã la navele care nu au cãldãri principale, caldarinele functioneaza continuu, deoarece aceste nave nu dispun de alte surse generatoare de abur. Aburul generat de cãldãrile auxiliare poate fi întrebuintat în: * instalatiile de încãlzire cu abur; * instalatiile de încãlzire cu apã; * instalatiile de stins incendiile cu abur; * instalatiile de încãlzire a tancurilor de combustibil; * instalatiile de încãlzire a bucãtãriilor; * instalatiile de fierbere a cãldãrilor (curãtirea chimica a cãldãrilor); * bãi, dusuri; * masinile auxiliare de punte pentru actionarea bigilor, macaralelor, vinciurilor, cabestanelor, servomotoarelor, când nava este în stationare; * aparatele auxiliare ale cãldãrilor, etc. Cerintele particulare de abur ale navei depind de tipul si clasa navei. Cãldãrile auxiliare care nu alimenteaza cu aburi grupuri electrogene au de regulã presiunea de lucru pk = 5 Kgf/cm2. Cãldãrile auxiliare care alimenteaza cu aburi grupurile electrogene si alte mecanisme auxiliare de punte, functioneaza cu presiuni de lucru de pânã la 25…28 Kgf/cm2. La bordul navei cãldãrile auxiliare se instaleazã în compartimentul cãldãrii principale sau în compartimente separate. La navele cu instalatii de fortã cu aburi se folosesc cãldãri auxiliare cu apã în tuburi (acvatubulare), cu circulatie naturala, cu unul sau 2 circuite de gaze. Ele se deosebesc de cele principale doar prin gabarite si parametri. La navele cu MAI se folosesc cãldãri auxiliare de cele mai variate tipuri, acvatubulare sau ignitubulare. În principiu, cãldãrile auxiliare furnizeazã numai abur saturat si din aceastã cauzã nu au supraîncãlzitoare de abur. Schimbãtoarele de cãldura functioneaza mult mai avantajos cu abur saturat, deoarece coeficientul global de transfer al cãldurii este mai mare decât în cazul aburului supraîncãlzit. Caldarinele cu combustibil, sunt caldari acvatubulare, dar de dimensiuni mai mici. Nu sunt prevazute cu suprafete auxiliare folosind de regula arzatoare mecanice cu combustibil lichid. Caldarinele sunt prevazute de asemenea cu accesoriile si armaturile necesare unei caldari normale mai putin placa calmata si tubul culegator de abur. Caldarinele au de obicei un grad ridicat de automatizare pentru alimentarea cu apa, aprinderea si reglarea combustiei, mentinerea constanta a presiunii de regim, oprirea in caz de avarie a caldarinei. Pompele de alimentare pot aspira apa din tancuri speciale, din basa de retur a aburului consumat sau chiar din tancurile de apa tehnica. Alimentarea cu combustibil se poate face si dintr-un tanc separat si dintr-un tanc comun, de obicei cu motoarele auxiliare. La unele caldarine, arzatoarele sunt prevazute cu preincalzitoare de combustibil. Constructia cãldãrii auxiliare acvatubulare (caldarinei cu combustibil): Fig. 47. Colectorul superior 1 este legat de colectorul inferior prin tuburile de apã 6; focarul 3 este amplasat în interiorul colectorului inferior 2, fiind prevãzut cu vatra de cãrãmidã refractarã 4, având legatura printr-un racord cu camera de fum 7, permitând astfel gazelor de ardere sã treacã prin tubulatura 8 (esapamentul) spre cosul navei. Combustibilul este introd în focar prin tubul 9 si arzãtorul 5 (de una sau doua duze). Supravegherea flãcãrii în focar se face cu ajutorul unor protectii constând într-o celulã fotoelectricã. Atunci când se stinge flacãra, protectia respectiva actioneazã asupra valvulei de pe circuitul principal de combustibil, întrerupând de asemenea si intrarea aerului în focar. Instalatia de pulverizare a combustibilului poate fi alcãtuitã din una sau 2 duze, prevãzute cu posibilitatea aprinderii automate a combustibilului. Reglarea combustiei si a tirajului artificial se realizeaza printr-o suflantã actionatã de un motor electric cuplat si cu pompa de combustibil. Pentru curãtirea spatiilor de apã din colectorul inferior, caldarina este prevãzutã cu autoclavele 11, iar pentru curãtirea spatiului de fum, cu capacele de vizitare 12. Mantaua 10 este confectionata din tablã de otel cãptusitã cu straturi de azbest pentru a asigura o izolare termica a cãldãrii. Pe colectorul superior sunt montate toate armãturile, accesoriile si aparatele de mãsurã necesare (indicatoare de nivel, valvule de abur, supape de sigurantã, capete de alimentare, robinete de control si purjare). Operatiile de exploatare si întretinere sunt asemãnãtoare cu cele efectuate cãldãrilor mari dar în volum mai restrâns. La unele nave mici si în special la navele fluviale, unde nu este nevoie de abur viu (supraîncãlzit) ci numai de apã caldã, pentru încãlzire se gãsesc montate caldarine cu combustibil cu apã caldã, care sunt niste recipiente cilindrice, prevãzute cu focar si arzãtor mecanic (de acelasi tip cu cele folosite la caldarinele cu abur). Pornirea si oprirea arzãtorului se realizeaza în functie de temperatura apei din recipient. Si aceste caldarine cu apã caldã sunt prevãzute cu supape de sigurantã si aparate de mãsurã si control. Constructia cãldãrii auxiliare ignitubulare: Fig. 48. Aceastã cãldare constã din: corpul cilindric 1 închis în partea superioara cu un capac de formã sfericã, focarul 2 a cãrui parte superioara se transformã în cutie de foc, placa tubularã 3 a cutiei de foc, placa tubularã a camerei de fum, cilindrul prelungitor 5 al tuburilor de fum 6 si cosul cãldãrii 7. Combustibilul este pulverizat de pulverizatorul fixat în orificiul 8, iar gazele trec din focar în cutia de foc, apoi prin tuburile de fum pãtrund în camera de fum 9 de unde prin cosul 7 sunt evacuate în atmosfera. În camera de aburi si de apã, caldarina are prevãzute orificii de vizitã pentru efectuarea controlului interior si a deferitelor lucrãri. 1. AUTOMATIZAREA CALDARILOR O data cu dezvoltarea stiintei si tehnicii s-a impus folosirea pe scara larga a sistemelor de automatizare a proceselor de conducere a caldarilor. Prin folosirea automatizarii a crescut siguranta in exploatare a caldarilor si s-a redus numarul personalului necesar pentru exploatarea lor. La caldari se foloseste automatizarea pentru urmatoarele procese: * alimentarea cu apa a caldarii, care se face folosind traductoarele de nivel, care in functie de nivelul apei din caldare, vor comanda pornirea sau oprirea automata a pompei de alimentare cu apa. La caldari sunt in general trei traductoare de nivel (pentru nivel maxim, mediu si minim). Pompa este reglata sa porneasca in momentul cind a fost semnalizata prezenta nivelului minim si se opreste la semnalizarea prezentei nivelululi maxim al apei in caldare; * reglarea combustiei, se face cu ajutorul unor traductoare de presiune (presostate), care in functie de presiunea in caldare regleaza debitul combustibilului introdus in focar. Reglarea se face fie actionind asupra unui singur arzator, fie prin aprinderea sau stingerea unora din arzatoare. O data cu debitul de combustibil se regleaza si debitul de aer refulat in focar de catre ventilatoare; * aprinderea automata a caldarii, se face cu ajutorul unui arc voltaic produs de doi electrozi plasati in apropierea conului de combustibil al unui injector de aprindere. Diferenta de potential dintre cei doi electrozi este de 10 000 – 12 000 Volti. Mai intii este aprins injectorul de aprindere care are un debit de combustibil mai redus, dupa care automat intra in functiune si arzatoarele propriu–zise ale caldarii. Arcul voltaic necesar aprinderii injectorului de aprindere dureaza citeva secunde. Daca in acest interval combustibilul nu se aprinde, se intrerupe automat debitarea acestuia, datorita unui element fotosensibil (celula fotoelectrica) care nefiind impresionat intr–un timp bine determinat de flacara din focar actioneaza asupra unei valvule electromagnetice intrerupind trecerea combustibilului prin injector; * siguranta caldarii, folosita pentru preintimpinarea unor avarii grave. Cind nivelul apei in caldare scade sub nivelul minim, traductorul de nivel minim actioneaza asupra unei electrovalvule care intrerupe refularea combustibilului si caldarea se va opri. Daca se stinge focul in focar, celula fotoelectrica, actioneaza asupra electrovalvulei de alimentare cu combustibil a arzatorului, blocind trecerea combustibilului si evitind pericolul unei explozii. Toate aceste sisteme de conducere automata sunt conectate la un tablou de comanda prevazut cu mijloace acustice si vizuale pentru urmarirea proceselor mai sus mentionate. 1. EXPLOATAREA CALDARILOR NAVALE a. Ridicarea presiunii in caldare se poate face la rece (cind presiunea in caldare este zero) si la cald (cind presiunea in caldare este inferioara presiunii de regim). In cazul ridicarii presiunii la rece se deosebesc patru faze mai importante: - prima faza, dureaza de la pornirea injectorului de aprindere si pina la aparitia aburului. La inceput, cea mai mare parte a caldurii rezultate in urma arderii combustibilului serveste pentru incalzirea vetrei si numai dupa aceea suprafata de incalzire acumuleaza suplimentar caldura pe care o transmite apei din interior. Circulatia apei este foarte lenta si practic in colectoarele inferioare temperatura apei se pastreaza constanta, cu toate ca in tuburi se produce o circulatie care permite aparitia vaporilor in spatiul de abur. Datorita diferentei de temperatura dintre apa si metal, caldarea este supusa unor solicitari termice foarte mari. Pentru a reduce solicitarile, se mareste cantitatea de combustibil arsa in focar, reducind astfel durata primei faze. Dar cresterea cantitatii de combustibil este conditionata de limita de rezistenta a supraincalzitoarelor, deoarece lipsa aburului nu permite racirea lor (temperatura gazelor de evacuare maxima admisa fiind de 470 (C); - faza a doua, incepe in momentul aparitiei aburului la robinetul de aer (s-a eliminat aerul din caldare) si dureaza din momentul inchiderii robinetului de aer pina la obtinerea unei presiuni minime capabile sa puna in functiune mecanismele auxiliare si arzatoarele principale. In timpul acestei faze, poate aparea pericolul stoparii circulatiei in tuburile de ascensiune si a vaporizarii in tuburile de coborire. In tuburile de ascensiune, odata cu cresterea presiunii in caldare creste si temperatura de saturatie a apei, crescind densitatea aburului, ceea ce micsoreaza diferenta dintre greutatile specifice ale aburului si apei inrautatind circulatia apei. Pe de alta parte prin scaderea vitezei de circulatie creste cantitatea de caldura acumulata de apa in tuburile de ascensiune, facind sa se contracareze tendinta de micsorare a vitezei de circulatie a apei. In tuburile de coborire viteza redusa a apei, face ca apa din aceste tuburi sa se vaporizeze, fenomen care nu trebuie sa se produca. Cresterea presiunii in caldare duce la cresterea temperaturii de vaporizare a apei, intirziind vaporizarea in tuburile de coborire. In aceasta faza consumul de combustibil este limitat tot de existenta supraincalzitoarelor de abur care nu permit cresterea temperaturii gazelor peste 470 (C. Cind presiunea a ajuns suficient de mare pentru a pune in functiune mecanismele auxiliare, prin valvulele auxiliare de abur se introduceabur la arzatoarele principale (pentru actionarea lor) si la celelalte mecanisme auxiliare (pompa de alimentare cu combustibil, etc.). Apoi se opreste injectorul de aprindere si incepe: - faza a treia, care dureaza pina la prima alimentare a caldarii cu apa. Ultima faza: - faza a patra, incepe cu alimentarea cu apa (datorita consumului de abur folosit pentru actionarea mecanismelor auxiliare) si dureaza pina in momentul atingerii presiunii de regim. In cazul ridicarii presiunii la cald se intilneste numai fazele: a treia si a patra, care nu creeaza probleme de exploatare. Pentru caldarile acvatubulare, timpul necesar ridicarii presiunii este intre 30 – 60 minute (in functie de volumul de apa al caldarii), iar la cele ignitubulare intre 4 si 12 ore (uneori chiar 24 ore) datorita circulatiei lente a apei in caldare. b. Alimentarea cu apa a caldarii se face cu ajutorul pompelor de alimentare actionate electric sau cu abur, cu functionare manuala sau automata. Nivelul apei in caldare trebuie sa fie intotdeauna cuprins intre mediu si maxim. In cazul spargerii unei sticle de nivel, nu este admisa functionarea caldarii cu o singura sticla de nivel mai mult de 10 – 20 minute, iar in cazul disparitiei apei de la sticla de nivel, caldarea se opreste imediat, fiind interzisa apoi introducerea apei in caldare pina in momentul racirii acesteia, deoarece se pot produce explozii. Din 15 in 15 minute se controleaza nivelul apei in caldare cu ajutorul indicatoarelor de nivel, efectuind o purjare a acestora de 2 – 3 secunde. De asemenea, se purjeaza indicatoarele de nivel ori de cite ori s-au infundat caile de comunicatie cu caldarea (cind nivelul apei in sticla de nivel ramine nemiscat). O atentie deosebita trebuie acordata caldarilor acvatubulare, stiind ca mentinerea sub nivelul minim a acesteia mai mult de 1 – 1,5 minute este suficienta pentru ca intreaga apa din caldare sa se transforme in abur si sa se arda suprafata de incalzire. c. Reglarea combustiei. In functie de regimul de mars al navei trebuie sa se regleze cantitatea de abur necesar alimentarii masinii principale. Variatia debitului de abur duce la variatia cantitatii de combustibil ars in focar. In orice moment trebuie sa existe o corelare intre cantitatea de combustibil si aerul introdus in focar, pentru asigurarea unei arderi cit mai economice si cu randament maxim. Calitatea acestui proces numit combustie depinde de felul in care sunt intretinute si reglate arzatoarele, de calitatea si temperatura combustibilului si de modul in care este corelata cantitatea de combustibil cu aerul necesar arderii. O buna combustie se caracterizeaza prin: * transparenta gazelor evacuate; * culoarea roz a gazelor de focar; * transparenta gazelor in interiorul focarului, astfel incit sa se poata distinge clar, caramizile de pe peretele opus; * zgomot uniform, fara trepidatii, produs de arzator. Modul de desfasurare al combustiei, se poate determina dupa culoarea gazelor de evacuare prin cos, astfel: * culoarea gazelor este neagra (de culoare inchisa) – cantitatea de aer insuflata in focar este insuficienta; * culoarea gazelor este galben–deschis – in focar se gaseste prea mult aer comparativ cu cantitatea de combustibil (exces de aer); * culoarea este alba – se semnaleaza prezenta apei in combustibil, sau spargerea unor tuburi; * transparenta gazelor – combustia este buna. d. Oprirea caldarii din functiune se face prin intreruperea combustibilului pentru arzatoare. Se alimenteaza caldarea cu apa pina la ¾ din inaltimea sticlelor de nivel, dupa care se face o purjare de fund pina cind nivelul apei in caldare ajunge la jumatate. Se lasa caldarea sa se raceasca singura, pina ajunge la temperatura mediului ambiant, dupa care, la nevoie, se pot face anumite revizii si lucrari de intretinere. 1. FENOMENE ANORMALE CARE APAR IN TIMPUL EXPLOATARII CALDARILOR In timpul functionarii caldarilor navale se pot ivi diferite fenomene anormale care pot determina oprirea imediata a caldarilor sau luarea unor masuri urgente in scopul preintimpinarii unor grave avarii care pot avea loc la caldari. Principalele fenomene anormale ce apar in timpul exploatarii caldarilor sunt: a. Pierderea apei din caldare, indicata de: disparitia apei de la indicatoarele de nivel, inrosirea (sau albirea) unor parti vizibile ale suprafetei de incalzire, topirea dopurilor de siguranta la caldarile ignitubulare sau miros specific de cauciuc ars. In asemenea cazuri se opreste imediat caldarea, se lasa sa se raceasca, se controleaza suprafata de incalzire a caldarii si daca nu s-au produs deformatii se completeaza cu apa, se aprind din nou focurile supraveghind caldarea. b. Supraincalzirea locala a metalului, care se observa prin inrosirea tuburilor de apa din zona focarului sau a altor parti metalice (la caldarea acvatubulara). La constatarea acestor fenomene se opreste imediat caldarea si se depisteaza cauza, luind masuri corespunzatoare de remediere. Daca nu se iau aceste masuri, partile metalice supraincalzite se deformeaza si apare pericolul de explozie. c. Spargerea tuburilor, la caldarile acvatubulare, este un fenomen foarte des intilnit in cazul caldarilor navale, fiind descoperit prin: prezenta continua a aburului in gazele de evacuare, zgomot specific, ca un suierat in zona tubului spart, jet puternic de abur vizibil in focar. Tuburile se pot sparge datorita lipsei de apa in tuburi, depunerilor mari de crusta pe peretii tuburilor, proastei circulatii a apei in caldare si supraincalzirii locale a tubului cauzata de dereglarea arzatorului (distributia neuniforma a conului de combustibil). De obicei se sparg ultimele rinduri de tuburi datorita mentinerii unui nivel de apa prea scazut in caldare, ceea ce face ca in aceste tuburi sa nu fie apa. Mult mai rar se pot sparge tuburile din rpimele rinduri si aceasta numai in cazul lipirii unor bule de abur pe suprafata interioara a tubului, care nu permit racirea acestuia de catre apa si determina prin supraincalzire arderea tubului. Cind se constata spargerea unui tub, se opreste imediat caldarea, se lasa timp de 24 ore sa se raceasca, apoi se determina tubul spart presind la o presiune de 8 – 10 daN/cm2. fiecare tub aflat in zona unde se banuieste existenta tuburilor sparte; apoi se astupa tuburile sparte la ambele capete cu ajutorul unor dopuri conice de otel. Este interzisa functionarea in continuare a unei caldari care are mai mult de 10 % din tuburi astupate, deoarece se deregleaza circulatia apei in caldare. 4. Ebolutiunile, reprezinta fenomenul de fierbere turbulenta a apei in colectorul superior al caldarii. Ele provoaca miscari ondulatorii ale apei in colector, aruncind apa in tubul culegator de abur si provocind socuri hidraulice foarte periculoase in tubulaturi si in masinile principale sau in masinile auxiliare. Ebolutiunile pot fi provocate de impuritatile mecanice si chimice (ulei si pacura) care se gasesc in apa caldarii si de deschiderea brusca a valvulei principale de distributie a aburului, care permite scurgerea unei cantitati mari de abur, producind o depresiune, ceea ce face ca nivelul apei in colector sa oscileze puternic. Contracararea acestui fenomen se face prin purjarea de fund si de suprafata a caldarii cel putin o data pe cart (la 4 ore), sau cind se constata aparitia grasimilor la sticlele de nivel si prin deschiderea lenta a valvulei principale de abur. In caz de aparirtie a ebolutiunilor, vizibile prin oscilatii mari ale apei in sticlele de nivel, se reduce turatia masinii inchizind partial valvula de abur si efectuind purjari de suprafata si de fund. Este necesar ca mecanicii caldaristi (fochistii) de la nave sa cunoasca fenomenele anormale care pot aparea in timpul functionarii caldarii pentru a putea lua masurile corespunzatoare imediat dupa ce le-au constatat. Fenomenele anormale care pot apare la caldari pot fi impartite in trei grupe dupa gravitatea pericolului ce il reprezinta pentru caldari: 1. Fenomene anormale care nu permit functionarea in continuare a caldarii; 2. Fenomene anormale care pot deveni cauza unor periculoase avarii; 3. Fenomene anormale care permit functionarea caldarii in continuare sub o atenta supraveghere. In scopul evitarii producerii avariilor grave la caldari este necesar ca fenomenele anormale sa fie observate la timp, pentru care trebuie sa se cunoasca: cum se manifesta diferite fenomene anormale, cauzele care au determinat aparitia lor si metodele de remediere a avariilor care eventual au loc la caldari. 1. FENOMENE ANORMALE CARE IMPUN IMEDIATA OPRIRE A CALDARII a. Pierderea apei in sticlele de nivel Prin pierderea apei in sticla de nivel se intelege acel caz in care din diferite motive a disparut cu desavirsire apa din sticla de nivel. Acest caz poate sa produca arderea suprafetelor metalice ale caldarii sau chiar explozia caldarii. Pentru caldarile acvatubulare este suficient ca intr-un timp de maximum 2 minute apa din caldare sa se transforme in abur si astfel sa dispara Pierderea apei este indicata de urmatoarele semne: * absenta apei in sticlele de nivel; * inrosirea sau albirea partilor vizibile ale suprafetelor de incalzire ale caldarii; * topirea dopului de siguranta pe cerul focarului la caldarile ignitubulare; * miros specific asemanator cauciucului ars; * umflarea si explodarea tuburilor sau altor parti ale caldarii. Printre cauzele care produc pierderea apei enumeram: * neatentia fochistului care urmareste functionarea pompei de alimentare; * infundarea sticlei de nivel ceea ce a dus la neindicarea nivelului real al apei in caldare; * caldarea are tuburi sparte si pierde apa in afara ei; * pompa de alimentare nu refuleaza cu suficienta presiune pentru a invinge presiunea apei din interiorul caldarii; * alimentarea caldarii se face cu apa prea fierbinte; * capul de alimentare fiind blocat nu mai permite instalatiei de alimentare sa alimenteze caldarea. Cind se ivesc astfel de anomalii in functionarea caldarii se iau urmatoarele masuri pentru preintimpinarea aparitiei unor avarii de mari proportii: * se opreste imediat caldarea din functionare; * se controleaza in amanuntime suprafata de incalzire vizibila si se constata daca sunt sau nu deformatii ale metalului; * se lasa caldarea sa se raceasca; * se alimenteaza caldarea cu apa (operatie ce se executa numai dupa ce s-au luat celelalte masuri si s-a constatat ca nu s-au produs deformatii ale metalului); * se aprind focurile si se urmareste indeaproape comportarea caldarii in timpul functionarii. b. Supraincalzirea locala a metalului Atit la caldarile acvatubulare, cit si la cele ignitubulare se poate produce supraincalzirea locala a metalului. Fenomenul de supraincalzire locala a metalului este indicat de catre urmatoarele semne: * inrosirea tubului de flacara pe anumite portiuni vizibile din usa focarului, la caldarile ignitubulare; * inrosirea tuburilor de apa din apropierea focarului, la caldarile acvatubulare; * inrosirea diferitelor parti metalice ale caldarii. Supraincalzirea locala a metalului poate fi provocata de urmatoarele cauze mai importante: * lipsa de apa in caldare; * depunerea unei cruste groase pe suprafata de incalzire a caldarii; * prezenta de corpuri uleioase pe supafetele de incalzire care se afla in contact cu apa; * defectarea pulverizatorului, ceea ce face ca flacara sa loveasca pe suprafetele de incalzire. La aparitia acestor situatii se impune luarea unor masuri cum ar fi: * oprirea alimentarii cu combustibil a focarului; * constatarea cauzei care a dus la aceasta anomalie si luarea de masuri corespunzatoare in vederea eliminarii ei; * controlul calitatii apei; * curatarea in interior a caldarii, cind situatia o impune. 3. Deformarea anumitor parti metalice ale caldarii Fenomenul de deformare a unor parti metalice ale caldarii se intilneste frecvent la caldarile ignitubulare. Cauza principala care duce la aparitia acestui fenomen o constituie supraincalzirea locala a metalului nedescoperita la timp. In aceasta situatie se impune luarea de urgenta a urmatoarelor masuri: * oprirea imediata a caldarii; * lasarea caldarii sa se raceasca; * scaderea presiunii din caldare prin intermediul supapelor de siguranta; * luarea imediata a masurilor de indreptare a portiunilor deformate cu mijloace eficace pentru fiecare caz in parte. d. Spargerea tuburilor la caldarile acvatubulare Acest fenomen se intilneste foarte frecvent la caldarile navale acvatubulare, acest fapt impunind o analiza mult mai amanuntita. Semnele ce caracterizeaza aparitia acestui fenomen la caldarile navale sunt urmatoarele: * prezenta continua a aburului in gazele evacuate prin cosul caldarii; * zgomot specific (suierat) in zona tubului ars sau spart; * jet puternic de abur in dreptul tubului spart, fiind vizibil in focar sau in camera de fum a caldarii. Printre cauzele care determina spargerea tuburilor la caldarile acvatubulare se enumera urmatoarele: * supraincalzirea locala a tubului; * lipsa de apa in tub; * depunerea unui strat gros de crusta pe peretii tubului; * anomalii ce apar in circulatia apei in caldare. Supraincalzirea locala a tubului poate fi provocata de dereglarea pulverizatorului care imprastie combustibilul neuniform pe suprafata de incalzire determinind, astfel, arderea acestuia nemijlocit pe suprafata tubului. Lipsa de apa in tub poate fi determinata de: pierderea apei din sticla de nivel, de instalarea defectuoasa (prea coborita) a sticlelor de nivel, de lipsa placii calmante si de oscilatiile la unghiuri mari ale navei. In lipsa de apa, tubul nu este racit si in contact cu gazele, a caror temperatura in anumite zone atinge valori de 1300 – 1400 (C., se arde. Crusta groasa pe suprafata tubului este determinata de duritatea mare a pei din caldare, precum si de faptul ca apa de alimentare nu este tratata, iar in cazul in care este tratata, aceasta (tratarea) este insuficienta. Crusta impiedica buna desfasurare a procesului de circulatie a apei si mai ales impiedica transmiterea caldurii de la gazele calde la apa care raceste suprafata de incalzire. In acest fel suprafata metalica acumuleaza o cantitate prea mare de caldura care ii ridica temperatura la o valoare care permite arderea sau spargerea tuburilor. Deranjarea circulatiei contribuie in mare masura in arderea sau in spargerea tuburilor. Astfel, daca bulele de abur in loc sa-si continuie drumul ascensional prin tuburi, se lipesc de suprafata tubului, inrautatesc transmiterea caldurii in acest loc, iar la un moment dat tubul se arde. Cu cit circulatia apei in tuburi este mai intensa, cu atit va fi mai buna racirea tuburilor in interior. Micsorarea vitezei de circulatie a apei prin tuburi duce la supraincalzirea tuburilor in in ultima faza poate provoca arderea acestora. Circulatia apei in caldare este astfel calculata, incit, datorita fluxului continuu al apei de-a lungul tuburilor, temperatura suprafetei metalice in contact cu apa nu trebuie sa depaseasca valoarea temperaturii de saturatie corespunzatoare presiunii din caldare. De exemplu, daca caldarea functioneaza cu opresiune de 16 kgf/cm2, temperatura suprafetei tuburilor in interior nu trebuie sa depaseasca 200 – 210 (C., desi in exterior tuburile pot intra in contact cu gaze a caror temperatura poate sa atinga 1200 – 1400 (C. De regula, cele mai multe tuburi se sparg in zona ultimelor rinduri. Cauza principala a spargerii tuburilor din ultimele rinduri o constituie lipsa de apa determinata de mentinerea nivelului apei prea coborit in sticlele de nivel. Acest fenomen se accentueaza in cazul ca sticlele de nivel sunt instalate fara a se tine seama de regulile prevazute in documentatia de montaj a acestora. In cazuri cu totul izolate se pot sparge sau arde tuburi din primele rinduri de tuburi; in acest caz, cauza principala constituind-o lipirea bulelor de abur de suprafata interioara a tuburilor. Daca spargerea tuburilor din primele rinduri are caracter de masa, cauza principala o poate constitui instalarea incorecta a prelungitorului tubului de alimentare. Acesta, in nici un caz nu trebuie sa fie montat in dreptul tuburilor de ascensiune, deoarece apa de alimentatie introdusa sub presiune mai mare decit presiunea din caldare poate bombarda zona primelor rinduri de tuburi, obligind bulele de abur sa se opreasca din circulatia lor in ascensiune si sa se lipeasca de suprafata metalica a tubului. Spargerea tuburilor poate sa fie determinata si de coroziunea excesiva a tuburilor. In acest caz grosimea peretilor tuburilor se micsoreaza, si la cel mai mic effort termic al tuburilor, acestea cedeaza spargindu-se. In cazul constatarii arderii sau spargerii tuburilor, caldarea trebuie oprita, deoarece functionarea in continuare a caldarii poate determina pierderea apei de alimentatie din circuitul instalatiei de forta, iar la un moment dat nava se poate gasi fara apa pentru caldari. Dupa ce s-a oprit caldarea cu tuburi sparte se lasa sa se raceasca, in mod normal, 24 ore dupa care se goleste de apa, se determina tuburile sparte si se tamponeaza. Determinarea tuburilor sparte are mare importanta pentru restabilirea regimului normal de functionare al caldarilor. La bordul navelor cu caldari, determinarea tuburilor sparte se face cu ajutorul pompei de presat tuburi, astfel: Dupa ce s-a golit caldarea de apa si s-a racit in asa masura, incit sa se poata umbla la ea se introduce un om in colectorul superior al caldarii si altul in colectorul inferior. Pentru determinarea tuburilor sparte se foloseste o pompa manuala de apa capabila sa preseze apa la presiuni de 8 – 10 kgf/cm2. Determinarea tuburilor sparte se incepe dupa ce s-a stabilit aproximativ zona si numarul tuburilor sparte. Un capat al tubului flexibil este folosit de mecanicul care se gaseste in colectorul superior. Mecanicul din colectorul superior fixeaza capatul tubului flexibil deasupra capatului tubului fixat in placa tubulara a colectorului si anunta pe colegul sau din colectorul inferior cu care tub se incepe proba hidraulica. Acesta din urma repereaza tubul indicat si il tamponeaza cu un dop de lemn. Dupa ce in partea inferioara, tubul supus probei hidraulice a fost astupat, se cere a se presa apa spre caldare. Presa sau pompa folosita are un manometru pe tubulatura de refulare cu ajutorul caruia se poate determina starea tubului. Asa de exemplu, daca prin presarea apei presiunea in manometru creste este evident ca tubul presat este bun si invers, daca presiunea nu creste, rezulta ca apa presata este scapata prin spartura tubului. Presarea tuburilor se executa pentru fiecare tub in zona unde se banuieste existenta tuburilor sparte. In mod normal, sau cind nu exista suficiente date asupra pozitiei tuburilor sparte, presarea se face la toate tuburile caldarii; numai in felul acesta poate exista deplina convingere ca nu a mai ramas nici un tub necontrolat. Dupa determinarea fiecarui tub spart se procedeaza la tamponarea lui; aceasta facindu-se prin astuparea ambelor capete ale tubului cu tampoane (dopuri) metalice introduse in interiorul colectoarelor. Tampoanele au forma conica (conicitatea 1/10), iar dimensiunile lor depind de diametrul interior al tuburilor pe care trebuie sa le astupe. Suprafata conica a tampoanelor poate fi simpla sau filetata. La baza mare a conului se lasa o degajare peste care se aplica lovituri de ciocan la introducerea tamponului in capetele tuburilor. Lungimea conica a tamponului se alege astfel, incit baza mica a conului sa patrunda liber in interiorul tubului circa 25 mm., iar portiunea ramasa in exterior sa fie de circa 2 ori mai mare decit partea introdusa liber in tub. Dupa fortarea dopului (tamponului) in tub, trebuie sa ramina deasupra tubului tamponat circa 0 – 15 mm. din baza mare a tamponului. Tamponarea fiecarui tub se executa din ambele colectoare unde tubul este mandrinat. Prin tamponare, tubul este dispus ditrugerii, deoarece in timpul functionarii caldarii, nefiind racit in interior, se arde. Este necesar a se tine o stricta evidenta a tuburilor tamponate, deoarece nu este admisa functionarea caldarii al carui numar de tuburi tamponate depaseste 10 % din numarul total de tuburi. Evidenta tuburilor tamponate mai ajuta si la analiza cauzelor care determina spargerea tuburilor. In acest scop este necesar ca fiecare caldare sa posede in documentatia sa o schita in care sa se gaseasca desfasurarea tuturor tuburilor caldarii, asa cum ele sunt dispuse in placile tubulare ale colectoarelor. Dupa tamponarea fiecarui tub trebuie sa se hasureze in schita desfasurata, tubul tamponat. In acest fel se poate cunoaste in orice moment care este numarul efectiv de tuburi care constituie suprafata de incalzire pentru fiecare caldare. Inlocuirea tuburilor sparte la caldarile acvatubulare nu se poate efectua decit cu ocazia inlocuirii totale a tuburilor caldarii, inlocuire ce se face in momentul cind numarul tuburilor tamponate a atins maxim 10 % din numarul total de tuburi. Nu se admite functionarea caldarilor al caror numar de tuburi tamponate depaseste limita admisa, deoarece se deranjeaza circulatia naturala a apei, si caldarea poate fi supusa in intregime fenomenului de ardere sau chiar de explozie. 5. Spargerea tuburilor supraincalzitorului Spargerea tuburilor supraincalzitorului se poate constata prin aparitia unui zgomot specific al aburului laminat in dreptul supraincalzitorului. De asemenea, acest fenomen se poate constata si prin scaderea presiunii la momentul dispus pe tubulatura de abur supraincalzit (manometrul de la masini indica o diferenta prea mare fata de presiunea din caldare). Dintre cauzele principale care pot contribui la spargerea tuburilor se pot aminti: * supraincalzitorul a fost separat de caldare in timpul ridicarii presiunii; * tuburile supraincalzitorului au depuneri de crusta pe suprafata interioara din care cauza transmiterea caldurii aburului se face defectuos, iar tuburile se supraincalzesc pina la ardere. * Coroziunea interna a tuburilor din cauza ca in timpul stationarii, supraincalzitorul nu a fost total golit de apa provenita din condensarea aburului. Spargerea tuburilor la supraincalzitor determina oprirea imediata a caldarii si luarea masurilor pentru tamponarea tuburilor sparte. Daca numarul tuburilor sparte si tamponate la supraincalzitor a atins 10 % din numarul total de tuburi se admite inlocuirea tuburilor supraincalzitorului chiar daca la caldare nu este cazul a se executa inlocuirea totala a tuburilor. f. Aparitia fisurilor in corpul caldarii Acest fenomen este specific caldarilor ignitubulare si apare de regula la tubul de flacara, in locul unde acesta se prinde de cutia de foc sau de peretele frontal al caldarii. Se observa prin scapari masive de abur in cutia de foc sau in tubul de flacara determinind chiar stingerea focului Cauzele principale care duc la aparitia fisurilor in corpul caldarii pot fi: * variatia mare de regim (trecerea brusca de la un consum mic de combustibil la un consum mare sau invers); * introducerea in focar a aerului prea rece; * incalzirea neuniforma a caldarii in perioada initiala de ridicare a presiunii; * racirea brusca a caldarii; * supraincalzirea locala a metalului neobservata la timp. Ca masuri cetrebuiesc luate in aceste cazuri pot fi amintite urmatoarele: * se opreste caldarea din functiune; * se lasa sa se raceasca incet si uniform caldarea; * se astupa fisura prin sudare avind grija ca mai intii sa se dea gauri in capetele fisurii pentru ca aceasta sa nu se mai extinda. 1. FENOMENE ANORMALE CARE PERMIT FUNCTIONAREA CALDARII CU CONDITIA SA SE IA MASURI URGENTE PENTRU INDEPARTAREA LOR a. Cresterea presiunii peste valoarea presiunii de regim Se observa la manometrele caldarii, cind indicatoarele manometrelor depasesc semnul rosu de pe cadran care marcheaza presiunea de regim a caldarii. La baza acestui fenomen stau urmatoarele cauze: * neatentia mecanicului caldarist (fochistului) care urmareste parametrii de functionare ai caldarii; * unul dintre manometre este defect in cazul in care indicatiile celor doua manometre ale caldarii sunt diferite. In cazul cresterii presiunii peste valoarea presiunii de regim se impune luarea urmatoarelor masuri: * reducerea consumului de combustibil prin inchiderea partiala a pulverizatoarelor cu debit reglabil sau oprirea unor pulverizatoare in cazul in care caldarea este dotata cu pulverizatoare cu debit constant; * intetirea alimentarii cu apa a caldarii; * probarea manuala a functionarii supapelor de siguranta; * instalarea unui manometru etalon pentru verificarea fiecarui manometru al caldarii. In scopul evitarii acestui fenomen este necesar sa se urmareasca cu atentie indicatia ambelor manometre ale caldarii, sa se regleze procesul combustiei (arderii) in raport cu regimul de mars al masinilor princupale si sa controleze periodic (cel putin o data pe cart) functionarea atit a supapelor de siguranta, cit si a robinetelor manometrelor. Pe tot timpul ridicarii presiunii in caldare trebuie sa se verifice functionarea automata a supapelor de siguranta pentru a exista deplina siguranta ca acestea vor feri caldarea de suprapresiuni. Cele doua supape de siguranta trebuie sa declanseze la suprapresiune astfel: prima la o presiune ce depaseste cu 0,5 kgf/cm2., presiunea de regim, iar cea de-a doua la o presiune ce depaseste cu 0,7 kgf/cm2., presiunea de regim. Neefectuarea probelor periodice ale supapelor de siguranta permite acestora sa se blocheze, iar in cazul cresterii presiunii in caldare, peste valoarea presiunii de regim acestea nu vor functiona, astfel incit in aceasta situatie rolul lor in asigurarea securitatii caldarii nu va putea fi indeplinit. b. Scaderea anormala a nivelului apei in sticlele de nivel Uneori, in timpul functionarii caldarii, se poate constata ca nivelul apei in sticlele de nivel coboara continuu apropiindu-se de limita inferioara a indicatoarelor de nivel. Aceasta situatie poate fi determinata de urmatoarele cauze: * neatentia fochistului (mecanicului caldarist) care supravegheaza functionarea pompei de alimentare a caldarii; * pompa de alimentare a caldarii nu realizeaza presiunea sau debitul suficient de apa necesare regimului de mars al masinilor principale; * presiunea aburului in caldare este scazuta, fapt ce determina scaderea presiunii aburului la introductie in masina care actioneaza pompa de alimentare; * masinile principale consuma o mare cantitate de abur (valvulele de manevra ale acestora sunt deschise complet); * caldarea are tuburi sparte si o buna parte din apa introdusa in caldare se pierde in afara caldarii. Cea mai eficienta masura pentru ridicarea nivelului apei in caldare o constituie marirea debitului pompei de alimentare. Daca in urma acestei masuri nivelul apei nu revine la nivelul mediu, se opreste caldarea si se constata cauzele care impiedica mentinerea nivelului constant al apei in caldare. O deosebita atentie se va acorda capetelor de alimentare in care uneori se pot bloca ventilele de retinere “pe pozitia deschis”, ceea ce ar permite apei si aburului din caldare sa circule din caldare spre pompa sau chiar mai departe, in tancurile de apa. Aceasta situatie este foarte periculoasa atit pentru faptul ca va ramine caldarea fara apa cit si pentru faptul ca poate provoca explozia tancurilor de apa care nu pot fi calculate pentru a rezista la presiuni ridicate, precum cele vor aparea in caldare. c. Cresterea anormala a nivelului apei in caldare Se considera ca nivelul apei in caldare a crescut anormal atunci cind acesta a depasit ¾ din inaltimea sticlei de nivel.. Cauzele care pot duce la cresterea anormala a nivelului apei in caldare pot fi urmatoarele: * neatentia fochistului care supravegheaza functionarea pompei de alimentare cu apa a caldarii; * cresterea presiunii apei din caldare care impiedica cresterea presiunii aburului la introductie in masina de actionare a pompei de alimentare a caldarii cu apa. In aceasta situatie se impune a se lua unele masuri cum ar fi: * reducerea alimentarii caldarii; * reducerea focurilor; * reducerea turatiei masinilor principale; * deschiderea robinetilor de purjare a cilindrilor. d. Ebolutiuni Prin ebolutiuni se intelege fenomenul de fierbere turbulenta a apei in colectorul caldarii. Aceasta se manifesta prin oscilarea excesiva a nivelului apei in limitele superioare si inferioare ale sticlelor de nivel. Cauzele ce pot duce la aparitia ebolutiunilor pot fi urmatoarele: * apa caldarii contine impuritati mecanice sau indeosebi impuritati chimice (ulei sau pacura); * deschiderea valvulei de manevra la masini se face brusc. Prezenta materiilor uleioase, care fiind mai usoare decit apa se acumuleaza pe suprafata oglinzii de vaporizare de catre bulele de abur, care se ridica din tuburile caldarii. Spargerea oglinzii de vaporizare de catre bulele de abur se produce sub forma unor explozii care fac ca apa sa fie aruncata la diferite inaltimi in colectorul caldarii. Acest proces se manifesta in sticlele de nivel ca o variatie rapida a apei intre limitele opuse ale sticlelor de nivel. Ebolutiunile provocate de prezenta materiilor uleioase sunt periculoase, deoarece apa din caldare poate fi aruncata in tubul culegator de abur si mai departe in supraincalzitor sau direct la masini. Apa din caldare este o apa dura si sjungind in supraincalzitor da nastere crustei pe peretii tuburilor acestuia determinind arderea tuburilor. Patrunderea apei din caldare in masinile principale ale navei, determina aparitia ciocanelor hidraulice care pot avaria grav masinile de la bord. Prezenta uleiului sau a pacurii in apa caldarii este periculoasa si pentru faptul ca poate ajunge in tuburi, care acoperindu-se cu un strat de ulei in interior nu vor mai putea transmite caldura apei in bune conditii. Astfel, acoperirea suprafetei interioare a tubului cu un strat de 0,2 mm. de ulei duce la cresterea consumului de combustibil cu pina la 5 %. De altfel, atunci cind s-a constatat ca in caldare uleiul a persistat mult timp si cind se mai si constata functionarea anormala a caldarii, aceasta se opreste si nu se porneste pina nu I se aplica asa–numitul procedeu de fierbere a caldarii prin care sunt eliminatea toate grasimile de pe peretii tuburilor si ai colectoarelor. Ebolutiunile mai pot fi provocate si de cresterea salinitatii apei in caldare. S–a constatat ca concentratia sarurilor in apa caldarii are loc in apropierea oglinzii de vaporizare. Din aceasta cauza in zona maintita, apa caldarii are o densitate mai mare, fapt care de asemenea impiedica trecerea lenta a bulelor de abur prin oglinda de vaporizare. Deschiderea brusca a valvulei de manevra la masini poate contribui la formarea ebolutiunilor, deoarece in acest caz se formeaza o mare diferenta de presiuni intre masini si caldari si o mare cantitate de abur este atrasa din caldare in tubulatura principala. Aceasta absorbtie de abur face ca apa din caldare sa se ridice in colector si sa oscileze puternic in jurul nivelului mediu, indicat pe sticla de nivel. Cele mai eficace masuri care trebuiesc luate pentru a evita sau chiar opri formarea ebolutiunilor sunt urmatoarele: * executarea extractiilor de suprafata si de fund cel putin o data la 4 ore de functionare (pe cart) si indeosebi atunci cind se constata ulei la sticlele de nivel sau cind nivelul apei se urca si coboara repede in indicatoarele (sticlele) de nivel; * se reduce din turatia masinilor principale prin inchiderea partiala a valvulei de manevra in timp ce se executa extractiile de fund sau atunci cind s-a constatat formarea ebolutiunilor. Daca in urma luarii acestor masuri, ebolutiunile nu au incetat, caldarea se opreste din functionare, comunicindu-se la puntea de comanda cauza care a determinat oprirea caldarii. Instalatia extractiei de fund si de suprafata a unei caldari consta in: priza de fund, un numar de valvule si robineti functie de numarul colectoarelor caldarii, robinetii pentru extractiile de suprafata si de fund, tubulatura aferenta. Extractia de fund nu se executa in mod simultan pentru toate colectoarele inferioare, deoarece ar supune tubulatura instalatiei de extractie unui effort prea mare si in plus ar determina coborirea prea rapida a pei in sticlele de nivel. Numarul mare de valvule este determinat de necesitatea miscarii presiunii apei la iesirea din corpul navei, astfel ca extractia de fund sa se poata executa la presiunea de regim a caldarii. Trebuie combatuta ideea de a reduce presiunea in timpul extractiilor de fund, deoarece aceasta operatie se poate executa in conditii bune si la presiunea de regim. Intrucit normele de exploatare a caldarilor navale prevad ca extractiile de fund ale caldarilor sa se execute cel putin o data la 4 ore de functionare, ar insemna ca nava sa-si reduca viteza de fiecare data cind se executa extractiile de fund ale caldarii. Aceasta ar contribui negativ la desfasurarea marsului navei in bune conditiuni si efectuarea acestuia intr-un timp cit mai scurt posibil. In prezent extractiile de fund la caldarile navale moderne se executa la presiunea de regim. Daca se considera ca tubulatura instalatiei de extractie nu prezinta siguranta in executarea extractiilor la presiunea de regim, trebuie sa se instaleze imediat dupa robinetul extractiei de fund o saiba de laminare intre doua flanse ale tubulaturii instalatiei de extractie. In timpul extractiei de fund trebuie avut grija sa nu dispara apa din sticlele de nivel. In acest scop, inainte de a se executa extractia de fund, trebuie sa se ridice nivelul apei in caldare la circa ¾ din inaltimea sticlei de nivel cu ajutorul pompei de alimentare. Extractia de suprafata se executa de asemenea la presiunea de regim a caldarii cel putin o data la 4 ore de functionare sau ori de cite ori situatia o impune. 6. Spargerea sticlelor de nivel Spargerea sticlei de nivel a caldarii este insotita de un zgomot puternic provocat de abur in dreptul sticlelor de nivel ale caldarii, precum si de o degajare puternica de abur. Cauzele care ar putea provoca spargerea sticlelor de nivel ale caldarilor navale ar putea fi urmatoarele: * sticlele de nivel nu au fost incalzite uniform in timpul ridicarii presiunii in caldare; * sticlele de nivel nu au fost montate corect in armatura lor, din care cauza se creeaza tensiuni interne in armatura sau in sticle, tensiuni care in timpul dilatarii fac ca sticlele sa se sparga; * sticlele de nivel nu au fost incalzite suficient. Incalzirea uniforma si suficienta a sticlelor de nivel se face in tot timpul ridicarii presiunii in caldare prin purjarea sticlelor de nivel din cinci in cinci minute, timp de una sau doua secunde. In scopul micsorarii tensiunilor interne proprii sticlelor de nivel, acestea trebuie tinute in ulei cald (80 – 90 (C.) timp de 1 – 2 ore. Aceasta operatie trebuie executata imediat dupa ce se primesc sticlele de nivel de la magazie sau depozit. In cazul spargerii sticlei de nivel trebuie sa se ia urmatoarele masuri de urgenta: * izolarea sticlei de nivel prin inchiderea robinetului care asigura comunicatia cu caldarea; * schimbarea sticlei sparte cu alta de rezerva in cel mult 20 de minute; * urmarirea cu deosebita atentie a nivelului apei in caldare, prin cealalta sticla de nivel, efectuindu-se purjari ale acesteia, cit mai des posibil. Daca in timp de 20 de minute nu s-a reusit a se inlocui sticla de nivel sparta, caldarea se opreste si se comunica la puntea de comanda. Nu se admite functionarea caldarii cu ambele sticle de nivel sparte (in practica foarte rar se intimpla ca ambele sticle de nivel ale caldarii sa se aparga in acelasi timp). 1. FENOMENE ANORMALE CARE PERMIT FUNCTIONAREA CALDARII IN CONTIUARE, SUB O ATENTA SUPRAVEGHERE a. Scaderea anormala a presiunii Prin scadere anormala a presiunii in caldare se intelege acea situatie cind, desi combustia este reglata normal fata de regimul de functionare a masinilor principale, presiunea de regim nu poate fi atinsa sau nu poate fi mentinuta la o valoare constanta. Cauzele scaderii anormale a presiunii in caldarile navale pot fi urmatoarele: * neatentia mecanicului (fochistului de cart) care are in supraveghere functionarea caldarii, la reglarea arderii (fenomenului de combustie); * focarul caldarii este murdar; * caldarea are tuburi sparte; * suprafata de incalzire a caldarii este murdara in interior, sau chiar in exterior; * caldarea foloseste combustibil cu putere calorica inferioara (combustibil de prosta calitate). In acest caz, singura masura care poate fi luata imediat pentru cresterea presiunii este marirea consumului de combustibil si cu riscul ca randamentul caldarii se micsoreaza (consum exagerat de combustibil), presiunea de regim poate fi atinsa si mentinuta la valoare constanta. In prima stationare a navei trebuie sa se efectueze curatirea interioara si exterioara a caldarii in scopul refacerii puterii de acumulare a caldurii din partea suprafetei de incalzire. Exceptie face situatia in care caldarea are tuburi sparte; in aceasta siutatie se opreste imediat caldarea si se iau masuri de tamponarea tuburilor sparte sau de inlocuirea lor daca este posibil sau situatia o cere. 2. Scaderea temperaturii aburului supraincalzit In timpul functionarii caldarilor se poate constata ca temperatura aburului supraincalzit nu-si pastreaza temperatura normala, ci scade la o valoare mai mica. Aceasta situatie poate fi determinata de starea murdara a suprafetei de incalzire a supraincalzitorului atit in interior (crusta), cit si in exterior (funingine). Cu prima posibilitate creata prin stationarea navei trebuie sa se execute curatirea exterioara si interioara a tuburilor supraincalzitorului. In acest fel se restabileste puterea de acumulare a caldurii de catre supraincalzitor, iar temperatura aburului supraincalzit va reveni la valoarea normala. 3. Arderea incompleta a combustibilului Acest fenomen se observa atit dupa culoarea inchisa a gazelor de ardere evacuate pe cos, cit si in urma analizelor chimice. Arderea incompleta a combustibilului intr-o caldare navala poate fi cauzata de urmatoarele cauze: * temperatura scazuta a combustibilului: combustibilul fiind prea viscos nu poate fi pulverizat; * combustibilul are un continut mare de apa; * pulverizatorul este infundat si nu pulverizeaza bine combustibilul; * lipsa de aer in focar: carbonul din combustibil neavind suficient oxigen in focar paraseste zona focarului in stare naturala (particule mici de culoare relativ neagra); * in focar se introduce prea mult combustibil care neavind timp sa arda paraseste focarul in stare de particule fine de combustibil. Masurile eficiente pentru asigurarea arderii complete a combustibilului sunt urmatoarele: * mentinerea temperaturii combustibilului incalzit in limitele normale (80–95 (C.; * schimbarea tancului de serviciu pentru alimentarea instalatiei de combustibil; * schimbarea pulverizatorului infundat cu altul de rezerva; * marirea turatiei suflantei in scopul crestyerii debitului de aer; * reglarea consumului de combustibil in raport cu regimul de mars si cu puterea suflantei. 4. Supraincalzirea peretilor metalici exteriori ai caldarii Aceasta se poate constata prin inrosirea suprafetelor metalice ale peretilor verticali exteriori. Cauzele care pot determina supraincalzirea peretilor metalici exteriori ai caldarii sunt urmatoarele: * presiunea prea mare a aerului; * combustibilul este proiectat de pulverizator pe suprafetele metalice unde are loc arderea acestuia; * deteriorarea izolatiei termice din caramida refractara. Primele doua cauze pot fi indepartate prin reglarea presiunii aerului la o valoare incit sa nu deformeze conul de pulverizare a combustibilului si respectiv, prin inlocuirea pulverizatorului defect. A treia cauza, deteriorarea izolatiei termice cu caramida refractara, se poate inlatura prin oprirea caldarii si inlocuirea caramizilor cazute sau deteriorate cu altele noi. Daca pe vatra focarului s-au format canale intre caramizile refractare si exista pericolul patrunderii flacarilor din focar spre santina caldarii se procedeaza la aruncarea diferitelor sticle in focar. La temperatura ridicata din focar, sticlele se topesc si in stare lichida intra in canalele formate, astupind astfel caile de acces ale caldurii si flacarilor spre santina caldarii. Acestea sunt fenomenele anormale mai frecvent intilnite in timpul functionarii caldarilor navale. Cunoscind cauzele care le da nastere fochistul, sau oricare dintre mecanicii navei va putea sa ia masurile corespunzatoare in orice situatie, pentru restabilirea si mentinerea intr-o continua stare de functionare normala a instalatiilor de caldari de la bordul navelor. 1. INTRETINEREA CALDARILOR NAVALE a. Conservarea caldarilor. Caldarile navale, dupa ce sunt oprite trebuiesc conservate, ferindu-le de coroziune. Daca timpul de stationare la rece a caldarii este sub 30 de zile, se procedeaza astfel: se umple caldarea cu apa pina la robinetul de aer, apoi se aprind focurile si se incalzeste apa pina cind prin robinetul de aer ies vapori. Se inchide robinetul de aer, se opresc focurile, caldarea putind fi mentinuta in aceasta stare o luna de zile. Daca timpul de stationare al caldarii este mai mare de 30 de zile, conservarea se face in felul urmator: - se goleste apa din caldare, dupa care pentru a usca mai bine partile interioare ale caldarii, se aprinde arzatorul pentru putin timp; - se deschide caldarea si se sterg cu cirpe uscate atit colectorul superior cit si cel inferior; - se introduc in interior vase cu var nestins (CaO), in proportie de 2 kg. la 1 m3. al volumului caldarii, cu scopul de a absorbi umiditatea din aerul aflat in caldare; * Se inchid autoclavele de la colectoare. La fiecare trei luni se verifica starea substantelor higroscopice si eventual se inlocuiesc. In exteriorul caldarii, partile metalice se pitureaza cu miniu de plumb, sau alta vopsea anticorosiva, se monteaza flanse oarbe la toate armaturile, iar tuburile se dau in interior cu vaselina. Pe timpul stationarii temperatura minima admisa in compartimentele caldarii este de + 8 (C. b. Curatirea caldarilor. Periodic, datorita depunerilor de funingine si namol, caldarile navale trebuiesc curatate, efectuindu-se: * curatirea exterioara care consta in inlaturarea funinginei si cenusii de pe suprafetele exterioare ale tuburilor si colectoarelor. Ea se face cu ajutorul unor perii de sirma de otel, raschete si prin suflare cu aer sau abur; * curatirea interioara care se efectueaza pentru inlaturarea depunerilor din interior. Aceasta curatire se poate face: mecanic, cu ajutorul unor raschete, perii de sirma, lanturi, parime de otel, si, chimic, prin procedeul numit fierberea caldarii. Acest procedeu consta in introducerea unor substante chimice in colectoarele inferioare (20 kg. soda calcinata, 1 – 2 kg. soda caustica si 2 – 3 kg. trifosfat de sodiu, pentru fiecare metru cub al camerei de apa) urmat de inchiderea etansa a caldarii. Se introduce apoi in caldare abur (si la nevoie apa calda, pina la ½ din inaltimea sticlelor de nivel) si se aprinde un arzator pina cind presiunea in caldare este de 7 – 8 bar. Se lasa caldarea sa se raceasca pina la presiunea de 3 – 4 bar., dupa care se ridica din nou presiunea la 7 – 8 bar., procesul repetindu-se timp de 24 ore. Apoi se elimina jumatate din cantitatea de apa aflata in caldare si se mai adauga ½ din cantitatile de substante introduse la inceput. Se umple caldarea la nivelul maxim, ridicind presiunea in caldare la 7 – 8 bar. Urmind ca apoi prin racire lenta sa se ajunga la 3 – 4 bar. Procesul de incalziri si raciri succesive se face inca 24 ore, dupa care apa din interior este eliminata. Crusta de pe peretii interiori ai caldarii s-a afinat, depunindu-se ca un namol si se indeparteaza foarte usor cu ajutorul unui jet de apa. In prezent, pentru curatirea interioara a caldarilor se folosesc compusi de substante chimice care realizeaza deincrustarea intr-un timp mai scurt. 1. MASURI DE TEHNICA SECURITATII MUNCII LA CALDARILE NAVALE Pentru a preintimpina producerea unor accidente de munca, personalul care deserveste caldarile navale trebuie sa respecte urmatoarele dispozitii: - la schimbarea serviciului (cart sau vardie), cel care preia serviciul este obligat sa verifice etanseitatea instalatiei de ardere, si daca sunt nereguli, nu valua serviciul in primire decit cu aprobarea sefului mecanic, iar in lipsa acestuia, cu aprobarea ofiterului de serviciu la masina; - pentru remedierea unor avarii sau mici incidente in functionarea instalatiilor cu abur, nu se efectueaza nici-o demontare fara stirea si aprobarea sefului mecanic sau a inlocuitorului acestuia si numai dupa ce se izoleaza locul unde se executa lucrarea si se purjeaza total de presiune. Dupa demontare si remediere se vor lua masuri de asigurare a nedeschiderii valvulelor aferente, care ar permite scapari de vapori. La terminarea lucrarii se va face proba de functionare, care va fi controlata de catre seful mecanic sau inlocuitorul acestuia; - la inchiderea caldarilor si a masinilor de abur, ultimul control va fi efectuat de catre seful mecanic sau inlocuitorul acestuia, care este obligat sa asiste la aceasta inchidere; - la aprinderea focului si pe tot timpul ridicarii presiunii pina la deschiderea valvulei principale de abur va asista seful mecanic sau inlocuitorul acestuia, care va verifica etanseitatea acesteia, instalatia de ardere, functionarea aparatelor de masura si control, a tuturor armaturilor exterioare, inclusiv a celor la care nu s-a lucrat; - montarea izolatiei termice pe armaturile sau pe portiunile instalatiilor la care s-au executat lucrari de revizie sau reparatii se va face numai dupa executarea probei de etanseitate si regim; - la schimbarea serviciului, cel care preia este obligat sa verifice instalatiile de automatizare, ale alimentarii cu apa si aprinderea focului la caldare, precum si instalatia de avertizare si corecta functionare a acestora. In caz de nereguli, nu va prelua serviciul decit cu aprobarea sefului mecanic sau a inlocuitorului acestuia. Personalul de serviciu al caldarilor are urmatoarele obligatii: - sa cunoasca si sa aplice instructiunile interne referitoare la atributiile sale speciale; - sa cunoasca bine instalatia caldarii si a deservirii ei corecte, urmarind continuu functionarea normala si asigurind in permanenta nivelul normal de apa, cit si mentinerea presiunii; - sa nu paraseasca serviciul in timpul functionarii caldarii; - sa comunice sefilor sai defectiunile constatate, fiind raspunzatori de accidentele intimpinate din cauza unor defectiuni neanuntate. Defectele vor fi consemnate in jurnalul de masini; - sa controleze cel putin o data pe cart functionarea armaturilor si a aparatelor de siguranta si serviciu, consemnind rezultatul in jurnalul de masini; - sa inlature defectele constatate, iar in cazul cind nu poate, sa anunte pe superiorii sai; - sa opreasca imediat functionarea caldarii in cazul lipsei apei la sticla de nivel, inrosirea unei portiuni din peretii metalici, deformari ale peretilor caldarii, ruperea unei tevi sau aparitia unei crapaturi in peretele caldarii, defectarea unor organe de alimentare cu apa, defectarea supapelor de siguranta. In ceea ce priveste punerea in functiune, exploatarea si oprirea caldarii, se vor respecta intocmai prescriptiile prevazute in instructiunile de functionare a caldarii. Pardoseala trebuie sa fie pastrata in stare curata pentru a se evita alunecarile. Se interzice cu desavirsire depozitarea de materiale in compartimentul caldarii, trecerile trebuind sa fie intotdeauna libere. Sistemul de alimentare cu apa a caldarilor (capete de alimentare, ejectoare, pompe, conducte, base) vor fi pastrate in bune conditii de functionare. Purjarea de fund a caldarilor de presiune de regim ridicata se va efectua numai atunci cind caldarea este inzestrata cu valvule destinate in acest scop (de tip Gestra sau Everlangsting.). Purjarea caldarii se va face numai de catre mecanicul de cart. In cazul ca inchiderea valvulei de purjare nu se poate face in conditii normale, se va manevra usor de citeva ori fara a se forta si, daca nici prin aceasta nu se va inchide, se vor lua masuri de stingere a focului, asigurind totodata alimentarea caldarii cu apa. Dispozitivul sticlei de nivel va avea pe cele doua tevi de legatura cu caldarea cite un robinet de scurgere (descarcare). Sticlele de nivel vor avea indicata pozitia nivelului minim si maxim al apei din caldare si vor fi instalate in loc vizibil, accesibil si bine iluminat. Robinetele indicatoare de nivel trebuie sa fie solid construite, cu minere de cel putin 100 mm. lungime. Acestea vor fi izolate cu lemn sau azbest, pentru a fi manipulate fara a provoca arsuri. Fiecare caldare trebuie sa fie inzestrata cu cel putin doua supape de siguranta independente, care sa se deschida (sa sufle) cind presiunea nominala a caldarii este atinsa, pentru a impiedica marirea presiunii in interiorul caldarii. Supapele vor fi astfel construite ca sa permita in orice moment controlul starii lor, chiar in timpul exploatarii caldarii. Verificarea se va face prin suflarea supapelor una dupa alta, prin actionarea pirghiei contragreutatii sau a arcului. Fiecare caldare sa fie inzestrata cu manometre care sa indice presiunea din caldare. Manometrele trebuiesc sa fie verificate anual de catre organele de Metrologie. Manometrele vor fi bine iluminate si montate, astfel incit sa se poata citi cu usurinta, sa fie ferite de actiunea caldurii, a inghetului si a vibratiilor. Legatura manometrelor cu caldarea se va face prin tuburi serpentina (in care se aduna apa, ferind manometrul de temperatura aburului) si printr-un robinet de control cu trei cai pentru purjarea manometrului. Caldarea va fi prevazuta cu un indicator de control pentru presiunea nominala a caldarii. Personalul de masina va supraveghea ca presiunea nominala (de regim) indicata de manometru sa nu fie depasita atit in mars, cit si in stationare. Fochistul de serviciu nu are voie sa lase caldarea fara supraveghere atita timp cit se afla sub presiune. Aprinderea focului se face potrivit cu instructiunile date de constructorul arzatorului, in raport cu combustibilul folosit. Principalul pericol pentru fochist, la folosirea combustibilului greu (pacura), il prezinta stabilitatea arsurilor, iar pentru nava – evantualitatea unui incendiu. Pentru a se evita arsurile, aprinderea injectoarelor se va face cu torte (festile) si de la distanta de gura focarului = la aprinderea manuala a caldarii. Aprinderea injectorului stins se va face numai in ordinea urmatoare: * se va aerisi focarul sau se vor trece timp de un minut vapori prin focar; * dupa aceasta se va da foc pacurii, facindu-se aprinderea cu o torta; operatiile de mai sus se vor repeta daca, cu ocazia aprinderii, torta se va stinge; daca injectorul s-a stins, se inchid intii pacura si apoi vaporii. Se va urmari sa nu se produca acumularea pacurii in focar; pacura nu trebuie sa picure din injectoarele ce nu sunt in functiune; * sub rama focarului este necesar a avea vase (tavi) unde sa se poata colecta pacura scursa, neadmitindu-se stringerea de cantitati mari. Pacura aprinsa se stinge cu nisip sau cu extinctoare cu spuma. Se interzice stingerea focului cu apa. In compartimentul caldarii trebuie sa existe lazi de fier cu nisip necesar stingerii incendiilor. In caz de incendiu, extinctorul va fi folosit in conformitate cu instructiunile referitoare la folosirea acestuia. Daca extinctorul nu functioneaza dupa punerea in functiune, spre a se evita explozia lui si a eventualelor raniri va fi aruncat cit mai departe de foc. In cazul unui incendiu din cadrul compartimentului caldari se inchide valvula la tancurile de pacura. Daca incendiul nu mai permite raminerea in sala caldarilor, se vor inchide toate iesirile si iluminatoarele, dindu-se drumul vaporilor. Se vor controla permanent in timpul functionarii sticlele de nivel, starea manometrelor, ventilele de siguranta, nivelul de apa, presiunea aburului, instalatia de alimentare,conform instructiunilor date de organul de resort. Revizia periodica interioara, proba hidraulica si revizia exterioara a caldarilor cu abur, sunt obligatorii in urmatoarele cazuri: la punerea in functiune; la datele fixate prin proces – verbal de verificare; dupa reparatii sau modificari aduse instalatiilor; in cazul mutarii instalatiei sau daca se constata ca instalatia nu functioneaza in conditii normale de siguranta. Nu este admis a se pune in functiune o caldare nou instalata sau dupa o reparatie capitale fara avizul unei Societati de Clasificare (Registrul Naval Roman = R.N.R.). Agregatele de alimentare cu apa a cazanelor (caldarilor) vor fi amplasate in imediata apropiere a platformei de deservire, pentru ca supravegherea si deservirea lor sa se faca cu usurinta. Conductele de abur care trec pe deasupra caldarilor vor fi astfel asezate incit sa nu impiedice accesul sau sa ingreuneze deservirea aparatelor. De preferinta, ele vor fi asezate sau la nivelul caldarilor, sau la o inaltime de cel putin 1,80 metri deasupra caldarii. Aceste conducte vor fi bine izolate termic. Canalele de fum vor fi prevazute cu capace de explozie. In caz ca se ivesc crapaturi in zidurile cazanelor, acestea vor fi reparate pentru a se evitascaparile de gaze. Fochistii utilizati la conducerea focurilor si supravegherea cazanelor de abur vor poseda certificat de calificare corespunzator. In functie de combustibilul utilizat, fochistii vor fi instruiti asupra manevrarii instalatiilor si asupra masurilor ce trebuie luate in caz de avarii. Ei vor fi intrebuintati numai la supravegherea caldarilor si a instalatiilor anexe. Predarea si primirea serviciului de masini se vor face pe baza de proces – verbal, care se vaincheia intre ofiterii mecanici de serviciu, consemnindu-se in procesul – verbal starea tehnica a tuturor agregatelor (caldari, masini, motoare si alte agregate si instalatii auxiliare). Orice deficiente constatate la preluarea serviciului se vor aduce la cunostinta sefului mecanic. Scarile si podetele de deservire din preajma cazanelor vor fi prevazute cu balustrade. Iluminatul salii caldarilor va fi realizat astfel ca sa se poata observa cu usurinta aparatele de control (manometre, contoare, sticle si indicatoare de nivel etc.). Iluminatul salii caldarilor, precum si a aparatelor de masura si control se va efectua numai electric. Compartimentul caldarilor, precum si santinele vor fi tinute in perfecta stare de curatenie. Conductele si robinetele cuprinse in instalatii vor fi permanent controlate pentru a se evita pierderile de abur, gaze sau pacura. In sala caldarilor vor fi afisate instructiuni asupra manipularii instalatiilor, conducerii focurilor, masurilor ce trebuiesc luate in caz de defectiuni, instructiuni de prim – ajutor in caz de accidente, precum si masuri in legatura cu tehnica securitatii. Este interzis a se executa lucrari de alta natura in sala caldarilor. Fiecare caldare va fi prevazuta cu placa de timbru, fixata intr-un loc vizibil. Pe placa de timbru se vor gasi inscrise: anul de fabricatie, fabrica, presiunea nominala, termenul de revizie, suprafata de incalzire, etc. Pe niturile de fixare a placii de timbru va fi aplicat poansonul organului de control care a facut incercarea de presiune la rece. 1. REVIZIILE SI REPARATIILE CE SE EXECUTA LA CALDARILE NAVALE 2.20.1. REVIZIILE INSTALATIEI DE CALDARI Reviziile si reparatiile ce se executa la caldari au drept scop mentinerea acestora intr-o permanenta stare de a fi gata sa functioneze in orice moment, cind la bordul navei apare necesitatea consumului de abur. Reviziile caldarii se include in reviziile executate in general tuturor instalatiilor de la bordul navelor, deosebindu-se prin caracterul operatiilor stabilite prin anumite reguli si instructiuni de exploatare specifice caldarilor navale. La caldari se executa urmatoarele revizii: * revizia zilnica; * revizia saptaminala; * revizia lunara. Revizia zilnica a instalatiei de caldari are drept scop verificarea starii tehnice a caldarilor, a mecanismelor si aparatelor auxiliare care deservesc caldarile, precum si observarea si indepartarea tuturor defectelor constatate in timpul exploatarii caldarii. Revizia zilnica a instalatiei de caldari se executa de catre fochistii (mecanicii caldaristi) de la bord in orele stabilite prin programul zilnic in timp ce nava se gaseste in stationare. In timpul reviziei zilnice a instalatiei de caldari trebuie sa se urmareasca urmatoarele: * verificarea starii exterioare a aparatelor de masura si control; * verificarea armaturii caldarii, curatirea filetelor de pe tijele supapelor si ungerea tijelor cu un strat subtire de ulei; * verificarea transmisiilor la sticlele de nivel; * verificarea functionarii robinetelor de aer si de extractie; * verificarea pulverizatoarelor de combustibil, conurilor de flacara si a camerelor de aer ale caldarii; * verificarea din exterior a starii garniturilor la flansele diferitelor tubulaturi de abur, apa, ulei sau combustibil; * verificarea filtrelor instalatiei de combustibil; * verificarea exterioara a preincalzitorului de apa; * verificarea exterioara a preincalzitorului de combustibil; * eliminarea condensatului din preincalzitoarele de apa si de combustibil; * verificarea si curatirea santinei din compartimentul caldari. Toate constatarile facute se trec in registrul compartimentului de caldari. Revizia saptaminala are ca scop verificarea starii tehnice a instalatiei de caldari, executindu-se o examinare minutioasa a partilor exterioare, demontarea si curatirea lor, reglarea si punerea la punct a mecanismelor si aparatelor auxiliare ale caldarii. Revizia saptaminala se executa de catre fochistii de la bordul navei in ziua stabilita de catre seful mecanic al navei sau de catre inlocuitorul acestuia. Revizia saptaminala a instalatiei de caldari urmareste urmatoarele: * verificarea starii colectoarelor; acestea se curata de mizerie, de apa, de ulei sau de rugina; * verificarea starii focarului si indeosebi a zidariei; * verificarea starii suprafetei de incalzire; daca se constata ca suprafata de incalzire este murdara, dupa 100 de ore de functionare se admite executarea micii curatiri a caldarii; * verificarea etanseitatii valvulelor instalatiei de combustibil; * verificarea tuturor partilor glisante ale caldarii; * verificarea bunei stari a dispozitivelor de dirijare a aerului in focarul caldarii. Toate constatarile facute in timpul reviziei saptaminale se trec in jurnalul de compartiment si servesc ca material de baza la intocmirea tabelelor de lucrari ce se vor executa in timpul revizie lunare. Revizia lunara constituie elementul esential in mentinerea instalatiei de caldari intr-o perfecta si permanenta stare de functionare. In timpul alocat reviziei lunare, la instalatia de caldari se executa remedierea diferitelor anomalii aparute in timpul functionarii caldarilor si a instalatiilor auxiliare ce le deservesc. In fiecare luna, navele au stabilite citeva zile (in functie de marimea navei) in care se verifica intreaga instalatie de caldari si se iau masuri eficiente pentru inlaturarea tuturor cauzelor care impiedica buna functionare a caldarilor. In general, in timpul reviziei lunare, se urmaresc urmatoarele: * verificarea starii focarului si a pulverizatoarelor; * verificarea starii suprafetelor interioare ale caldarii, indreptindu-se atentia asupra coroziunilor, asupra crustei si asupra montarii corecte a accesoriilor interne ale caldarii; * verificarea starii armaturii caldarilor, curatindu-le de sare, mizerie si alte impuritati; * verificarea starii garniturilor pe traseul tubulaturilor de abur care pornesc de la caldari; * verificarea canalelor de aer ale caldarii; * proba si controlul manometrelor caldarii; * verificarea functionarii supapelor de siguranta; * verificarea si retusarea zidariei focarului; * verificarea starii izolatiei tubulaturilor de abur; * se curata mecanic suprafata exterioara de incalzire a caldarii. In urma reviziei se intocmesc tabele cu lucrarile ce trebuie sa se execute pentru remedierea tuturor deficientelor constatate la instalatia de caldari. La intocmirea tabelelor se are in vedere si includerea lucrarilor care nu au putut fi executate in cadrul reviziilor zilnice si saptaminale. Tabelele cu lucrari in cadrul reviziei lunare se intocmesc de catre seful mecanic al navei in urma centralizarii notelor cu lucrari primite de la sefii compartimentelor de caldari si masini. Executarea lucrarilor in cadrul reviziei lunare se face de catre mecanicii caldaristi (fochistii) ai navei, cu sau fara concursul santierelor sau atelierelor de reparatii specializate. In cazul ca sunt lucrari care nu pot fi executate de catre personalul de la bord se intocmesc din timp tabelele cu aceste lucrari pentru a fi inaintate spre aprobare de catre armatorul navei. Este bina ca atunci cind nava intra in timpul afectat reviziei lunare, santierul sau atelierul mecanic specializat in executarea acestor tipuri de reparatii sa dispuna de toate documentele necesare efectuarii lucrarilor de reparatii. Pentru a se putea executa aceste lucrari de reparatii pe timpul alocat acestei revizii este necesar ca personalul bordului sa dea concursul in ceea ce priveste executarea unor lucrari folosind utilajele si specialistii santierului sau ai atelierului mecanic. Daca pe timpul reviziei lunare, ca urmare a constatarilor facute, este necesar un timp mai indelungat pentru executarea unor lucrari, conducerea navei – cu aprobarea armatorului – poate lua masura ca nava sa intre in revizie la sfirsit de luna cind in continuare poate consuma zilele de revizie ale lunii urmatoare. 1. REPARATIILE INSTALATIEI DE CALDARI In timpul funtionarii cadarilor pot apare situatii cind instalatiei de caldari trebuie sa i se execute unele reparatii de lunga durata. Aceste reparatii se executa in cadrul reparatiilor periodice la care sunt supuse navele in timpul exploatarii lor. Astfel, navele sunt supuse periodic la urmatoarele reparatii: * reparatii curente; * reparatii medii; * reparatii capitale; * reparatii de avarii (accidentale). Reparatii curente (anuale) se executa in vederea inlaturarii unor defecte descoperite, dar care nu au putut fi inlaturate in timpul reviziilor lunare. Reparatiile curente cuprind acele lucrari de reparatii care se executa o data pe an cu punerea navelor in indisponibilitate, dar cu pastrarea unei anumite capacitati de exploatare. Reparatii medii sunt acele lucrari de reparatii care sunt planificate a fi executate la un interval de citiva ani si care au scopul de restabilire a gradului de utilizare al mijloacelor tehnice de la bord. Reparatiile medii se caracterizeaza: * fie printr-un volum mare de lucrari la corpul navei, iar partea mecanica avind de executat numai lucrari la nivelul si cerintele reparatiilor anuale; * fie prin reparatii capitale ale instalatiei de forta; * fie printr-un volum mare de lucrari atit la corpul navei, cit si la instalatia de forta a acesteia. Reparatiile capitale se executa periodic, in termenele stabilite de uzina constructoare si au ca scop totala reconditionare a corpului navei, a aparatului motor si a tuturor instalatiilor auxiliare ale navei. Pe timpul reparatiilor curente, medii si capitale, la caldari trebuie sa se execute urmatoarele lucrari de reparatii: * curatirea exterioara a caldarilor; * curatirea interioara a caldarilor; * inlocuirea garniturilor la tubulaturile de abur; * rectificarea ventilelor la valvulele de abur, de aer si de combustibil; * inlaturarea scurgerilor aparute la gurile de vizitare; * verificarea si inlocuirea pieselor uzate ale pulverizatoarelor; * repararea invelisului exterior al caldarii; * inlocuirea izolatiei termice a caldarii si tubulaturilor unde situatia o impune; * curatirea canalelor de fum; * inlocuirea zincurilor; * curatirea accesoriilor interne ale caldarii; * verificarea aparatelor de masura si control; * proba hidraulica a preincalzitorului de apa si a preincalzitorului de combustibil; * controlul si reglarea supapelor de siguranta. Reparatiile de avarii (accidentale) au rolul de a remedia avariile care apar in mod neasteptat la instalatia de caldari. Aceste reparatii nu pot fi planificate si din aceasta cauza mecanicii caldaristi (fochistii) trebuie sa cunoasca cauzele care pot duce la avarii si masurile eficace care trebuiesc luate pentru prevenirea si remedierea tuturor avariilor caracteristice instalatiilor de caldari navale. In majoritatea cazurilor, reparatiile de avarii (accidentale) se executa de catre personalul bordului, cu mijloacele tehnice din dotarea navei. Cind avariile sunt grave si personalul de la bord nu reuseste cu mijloacele din dotare sa inlature avaria, se aproba concursul santierelor sau atelierelor de reparatii specializate. 1. DEFECTIUNI SI REPARATII LA CALDARILE NAVALE 1. DEFECTIUNI SI REPARATII LA CALDARILE ACVATUBULARE a. Generalitati. Societatile de clasificare impun cerinta ca toate caldarile acvatubulare, principale sau auxiliare, sa fie inspectate periodic. Pe timpul acestor inspectii, caldarile, supraincalzitoarele, economizoarele si incalzitoarele de aer sunt examinate atit in interior cit si la exterior, iar de cite ori se considera necesar, partile de presiune vor fi testate hidraulic, iar placile tubulare si tuburile sunt masurate la grosime pentru a se asigura si determina presiunea de lucru, de siguranta. Principalele armaturi de pe caldari, supraincalzitoare si economizoare se demonteaza, se examineaza si se rectifica, iar supapele de siguranta se ajusteaza sub presiune, la o valoare nu mai mare de 3 %, peste presiunea de lucru aprobata. Celelalte armaturi vor fi examinate daca inspectorul societatii de clasificare considera ca este necesar. Postamentul caldarii, cavaletii de sustinere si sistemele de fixare vor fi examinate cu atentie si mentinute in bune conditii. Sistemul de arderea combustibilului se inspecteaza in conditii de lucru, iar o inspectie generala este facuta la tancul de combustibil, valvulele de pe tanc, tubulaturile de interceptie, instalatia de inchidere de la distanta si tubulaturile de refulare dintre pompa si arzatoare. Verificarea functionarii eficiente a caldarii prezinta un aspect economic important si este de mare insemnatate pentru armator. Inspectarea caldarilor trebuie sa fie facuta in amanuntime, dupa un plan bine stabilit pentru a nu se omite nimic. Suprefata totala de incalzire a caldarii, sistemul de supraincalzire, sistemul de alimentare cu aer sau incalzirea aerului, variaza de la un tip de caldare la altul. Pe timpul controlului trebuie sa se tina cont ca, daca temperatura de supraincalzire este mai mare de 400 (C, pentru componente este folosit un otel special, iar pentru sudura va fi folosita o tehnica speciala, atit la fabricarea supraincalzitorului cit si a armaturilor. O schita a caldarii, asa cum este prezentata in figura de mai jos este de un real folos pe timpul inspectiei, pentru enumerarea circuitelor si comentarea defectelor posibile la diferite trepte si circuite. schema căldării: 1. pereţii căldării 2. focarul căldării 3. preîncălzitorul de aer 4. preîncălzitorul de apă (economizorul) 5. vaporizatorul 6. ventilator 7. pompe centrifuge de alimentare cu apă 8. başă 9. cap de alimentare 10. tanc de serviciu combustibil 11. filtre de combustibil 12. pompe de combustibil 13. consumatori de abur 14. condensator b. Interiorul domului de abur Accesul in interiorul domului de abur al caldarilor acvatubulare este foarte dificil, de obicei, din cauza prezentei accesoriilor interne in aceasta zona, cum ar fi: * separatorul de picaturi; * prelungitorul tubului de alimentare cu apa; * placile perforate pentru calmarea apei in caldare; * tubulatura de desupraincalzire, etc. Ciupiturile dematerial care apar pe suprafata interioara a domului de aburi vor fi studiate cu deosebita atentie pentru a se concluziona asupra grosimii peretilor. De asemeni, ciupiturile vor fi privite ca element de comparatie pentru aprecierea ciupiturilor care apar pe tuburi. Atunci cind pe tuburi au aparut ciupituri de material trebuie sa se puna problema daca acestea sunt active sau nu. Daca ciupiturile sunt putin adinci (de suprafata) si inactive, uzual, sunt ignorate, dar, daca adincimea ciupiturilor atinge sau depaseste jumatate din grosimea tubului se impune o cercetare atenta, cercetare ce trebuie sa se materializeze prin examinarea unei probe luate din tubul cel mai semnificativ. In general, tuburile cele mai afectate sunt cele situate in apropierea focarului. Pentru a se realiza o imagine generala asupra starii generale a snopului de tuburi se vor lua probe din fiecare rind de tuburi. Prelevarea probelor se va face dintr-o zona sub forma de pana, pornind dinspre focar. Este imposibil sa se stabileasca cu exactitate etapa in care trebuie sa fie inlocuite tuburile cu ciupituri, dar, este in general acceptat faptul ca atunci cind ciupiturile depasesc 50 % din grosimea peretelui tubului, sa se procedeze la inlocuire. c. Schimbarea tuburilor Daca in urma analizei probelor de tuburi se ajunge la concluzia ca este necesara schimbarea tuburilor, se va trece la analizarea materialelor si a posibilitatilor de inlocuire, tinind cont ca, o tubare partiala sau totala poate deveni catastrofala pentru caldare, daca operatiunea este executata de catre personal neexperimentat. In toate cazurile, operatiunile de pregatire si retubare trebuie sa fie executate sub o supraveghere continua, incepind de la taierea tuburilor pina la presa hidraulica. Taierea tuburilor de catre un personal neexperimentat poate provoca in citeva minute avarierea gaurilor din placa tubulara a caror rectificare va necesita, ulterior, multe zile de munca. In urma unei operatiuni incorecte de retubare la caldare pot apare urmatoarele nereguli: * canelarea (strierea) suprafetei gaurilor din placa tubulara; * modificarea formei rotunde a gaurilor; * gaurile nu sunt corect curatate – la metal alb; * capetele tuburilor nu sunt curatate la metal alb inainte de a fi introduse in gaurile placilor tubulare; * capetele tuburilor nu sunt introduse paralel cu axa gaurii, in placile tubulare; * tubul nu este introdus suficient in placile tubulare pentru asigurarea unei bercuiri corecte – lungimea minima de iesire a capetelor tubului din placile tubulare trebuie sa fie de 6 mm., iar bombarea – inclusiv unghiul sa nu fie mai mici de 30(. In cazul tuburilor tirante aceasta lungime trebuie sa fie mai mare. In cazul in care orificiile din placile tubulare au fost avariate, in timpul taierii tuburilor, sau scoaterii stuturilor, locul avariat se polizeaza, se detecteaza fisura dupa care aceasta se incarca cu sudura electrica. Lucrarea trebuie executata, in straturi subtiri, succesive, folosindu-se electrozi adecvati si o usoara preincalzire, de catre un sudor autorizat pentru asemenea lucrari. Pentru executarea reparatiei se va tine cont de faptul ca otelul folosit pentru fabricarea placilor tubulare are o rezistenta la rupere (intindere) mai mare de 570 N/mm2. Din acest motiv, dupa executarea fiecarui strat de sudura se recomanda executarea unui test de detectare a fisurilor. Dupa terminarea sudurii gaurile se prelucreaza la dimensiunile originale, iar in final se executa un ultim test de detectare a fisurilor. 4. Repararea fisurilor Operatiunea de reparare descrisa mai sus este aplicabila in cazul in care fisura se rezuma numai la gaura in sine din placa tubulara. In cazul in care fisura se extinde si in ligamentele dintre gauri, situatia este mai complicata si poate fi remediata in modul urmator, daca, ligamentul compromis se afla intr-o pozitie izolata si rezistenta la rupere a otelului nu depaseste 520 N/mm2.: * sudura va fi executata de un specialist de clasa, sub o stricta supraveghere a Societatii de clasificare, folosind electrozi cu continut scazut de hidrogen; * zona ce urmeaza a fi sudata va fi preincalzita la o temperatura de minim 100 (C.; * in cazul unei fisuri care se intinde in ligamentul dintre doua gauri, sudarea se va face alternativ de la ambele capete, pentru a se preveni aparitia tensiunilor interne si posibilelor distorsiuni; * inaintea inceperii sudarii se vor face teste pentru determinarea tuturor fisurilor; * dupa terminarea sudarii, intreaga cusatura va fi acoperita atent cu asbest pentru a permite o racire in timp a metalului; * dupa racire se va poliza suprafata sudata apoi se va executa un test cu magnaflux. Trebuie sa fie clar inteles ca, orice lucrare de reparatii, la orice parte de presiune a caldarii va fi facuta numai sub directa supraveghere a unei autoritati guvernamentale sau societati de clasificare. 5. Avarierea tuburilor Avarierea snopului de tuburi fierbatoare de la caldari poate sa se produca in orice moment si de obicei in cazurile cele mai inoportune. Inlocuirea tuburilor impune navei intirzieri si duce la cheltuieli suplimentare. Din acest motiv, este foarte importanta mentinerea caldarilor in buna stare tehnica, executarea periodica a lucrarilor de control, curatire si spalare atit la partea de foc si fum cit si la partea de apa si aburi. La executarea controlului interior trebuie sa se urmareasca atent gradul depunerilor si starea de corodare pentru a se adopta cele mai adecvate masuri de tratare a apei, in interiorul si in exteriorul caldarii si pentru a se adopta cele mai adecvate masuri de tratare a apei, in interiorul si in exteriorul caldarii si pentru a se depista si evita aparitia coroziunii. Curatirea chimica a caldarii are un rol important in indepartarea depunerilor care acopera ciupiturile din metalul caldarii, iar prin analizarea acestora ne putem da seama de tratamentul ce trebuie facut apei de alimentare a caldarii. Pe timpul examinarii interioare a domului de abur se va acorda o deosebita atentie conditiilor de stare si fixare a tuturor accesoriilor interne in special a tubulaturii interne de desupraincalzire, prelungirea tuburilor de alimentare cu apa, alarmei de nivel minim de apa si in particular uscatorului (desicatorului) de abur. Tubul de desupraincalzire, fiind cuplat la ambele capete si lucrind in conditii de variatie continua a temperaturii, va fi controlat in mod deosebit de atent in ce priveste starea integritatii sale, pe toata lungimea si in special in zona adiacenta portiunii de trecere prin domul caldarii. Prin perforarea acestui tub se permite aburului din caldare sa patrunda in tubulatura de abur desupraincalzit. Un control atent se va efectua asupra tuturor atasamentelor sudate pe domul caldarii, pentru depistarea eventualelor fisuri produse prin detensionari, fisuri foarte periculoase care pot duce chiar la inlocuirea colectorului. Din acest motiv toate sudurile de acest fel vor fi examinate cu atentie si vor fi curatate pentru efectuarea unei testari de depistare a fisurilor. Pentru remedierea acestor fisuri se recomanda urmatoarea tehnologie: * se indeparteaza izolatia termica de pe directia cusaturii longitudinale; * cordonul de sudura se curata cu atentie si se radiografiaza pentru a ne da seama daca fisura sau fisurile sunt stit in interiorul cit si in exteriorul cordonului; * se preincalzeste zona pina la o temperatura de 75 (C.; * sudarea trebuie inceputa dinspre interior si va fi executata de catre un sudor specializat; * se vor folosi electrozi cu continut redus de hidrogen; * sudarea se va face in mod alternativ – cind din afara – cind din interior – pentru a preveni tensiunile termice; * inaintea inceperii sudarii exterioare se va face un test pentru depistarea fisurilor; * dupa terminarea sudarii aceasta va fi curatata si radiografiata complet; * racirea sudarii trebuie sa se faca treptat – motiv pentru care va fi acoperita cu asbest; * se va face o presare hidraulica a colectorului. Operatiunea de spalare/curatare, control si tratare a apei din caldare si a apei de alimentare se vor face in conformitate cu normele stabilite in Manualul de operare al caldarii respective. f. Caldari cu dubla evaporare In cazul caldarilor cu dubla evaporare, unde nu exista un control al alimentarii pe partea primarului, colectorul si tuburile, pe timpul inspectiei, vor fi supuse la un control foarte amanuntit. Atunci cind dintr-un motiv sau altul, colectorul a suferit o supraincalzire, partea interioara a acestuia va fi decolorata si distorsionata inspre afara cu cel putin 10 mm. Snopul principal de tuburi generatoare vor fi puternic distorsionate, slabite in gaurile lor de fixare si intrate in colectoare cu cel putin 5 mm. In cazul acestor caldari este recomandabil sa tinem cont de urmatoarele: * Pentru partea secundarului: 1. – daca evaporatorul se cundar este murdar, el, nu va putea absorbi intreaga cantitate de caldura de la evaporatorul primar (partea primara) – lucru ce va duce la o productie scazuta de abur de joasa presiune, in timp ce presiunea in primar va creste si va face ca supapa de siguranta, de pe primar sa actioneza foarte des – desi intrerupatorul limitator de presiune, de pe primar, intrerupe combustibilul; 2. – o ruptura (avarie) produsa la elementele evaporatorului de inalta presiune, pe partea colectorului secundar, poate duce la o pierdere imediata a apei din caldare. II. Pentru partea primarului: 1. – primarul este destinat sa functioneze ca un sistem “inchis” – fara nici-un fel de alimentare normala, ce este initial umplut pina la nivelul normal de lucru, cu apa cu un grad ridicat de puritate; 2. – orice pierdere minora de apa din primar, produsa prin scurgeri sau prin deschiderea supapei de siguranta, este evidentiata de pornirea automata a pompei de inalta presiune conectata permanent la sistemul de alimentare; 3. – pentru acest tip de caldari, modul de dispunere al alarmei de nivel minim apa si al intrerupatorului de combustibil, are o deosebita importanta pentru asigurarea eficientei caldarii; 4. – nu intotdeauna este posibila punerea in evidenta a distorsiunilor suferite de colector, in mod direct. Uzual acest lucru se poate evidentia atunci cind pe la zona de mandrinare a tuburilor apar scurgeri frecvente de apa, cind forma gaurilor din placa tubulara nu mai este rotunda, etc., etc.; 5. – in toate cazurile se va proceda la verificarea formei geometrice a colectorului. Pentru verificare se va folosi un liniar de trasaj si un compas de elipse, cu care se va verifica circularitatea pe intreaga lungime a colectorului. In cazul cind se evidentiaza distorsiuni, marimea acestora si daca este posibil calitatea materialului, vor fi aduse la cunostinta autoritatii competente (Societatea de clasificare), inainte de a se incepe orice lucrare de reparare; 6. – supepele de siguranta de pe secundar se regleaza in maniera obisnuita; 7. – supapele de siguranta de pe primar sunt privite ca supape de alarma, motiv pentru care reglarea lor se face prin: * scaderea nivelului de apa din secundar – aceasta prin scaderea cantitatii de apa in contact cu elementele de incalzire a aburului de inalta presiune, din colectorul secundar; * reducerea trecerii caldurii din primar in secundar si in acest mod asigurarea cresterii presiunii necesare pentru reglarea supapei de siguranta de pe primar. Dupe verificarea geometriei colectorului se va trece la o verificare atenta a tuturor deschiderilor si montajelor de pe colector. Se va verifica cu atentie imprimarea de pe garnitura de etansare a autoclavei. Pentru o pozitie concentrica, amprenta nu trebuie sa aiba o deplasare axiala mai mare de 3 mm. De asemeni vor fi controlate prezoanele si piulitele la strins, se verifica starea filetelor si starea jugurilor – ovalitatea gaurilor din juguri este un indiciu al starii de distorsionare al acestora prin suprastringere. g. Examinarea exterioara a colectorului de abur Toate accesoriile ce au fost demontate pentru acces vor fi inspectate cu deosebita atentie, inainte de remontare in colector si daca este necesar, serpentinele de supraincalzire vor fi testate hidraulic. Cu atentie deosebita vor fi controlate: valvulele regulatorului de alimentare cu apa, valvulele pentru controlul alimentarii, robinetii de la aparatele de masura si control si supapele de siguranta. Atentie deosebita va fi acordata starii fizice a starii scaunelor valvulelor si ventilelor, capacelor si casetelor valvulelor de la ajutajele de pe colector. Realizarea celor doua tipuri de verificari nu permite asigurarea unei bune citiri a nivelului apei de la nivelul nivelul platformei. In majoritatea cazurilor, defectiunile la tuburi produse din cauza lipsei de apa au dus la concluzia ca, scaparile de apa, pe la conexiunea superioara a sticlei de nivel produce o cadere de presiune si o crestere a nivelului de apa in sticla. Cealalta sticla este posibil sa arate, in acelasi timp, un nivel corect, dar mai scazut si se presupune ca fochistii care au in supraveghere functionarea caldarii se ghideaza dupa sticla care indica nivelul mai ridicat. Avind in vedere cele de mai sus, trebuie sa tinem cont de faptul ca, cele mai dese avarii la tuburi se produc din lipsa de apa, motiv pentru care, trebuie sa examinam cu deosebita atentie starea intrerupatorului de combustibil la nivel minim de apa si aranjamentul alarmelor. Regulile Societatilor de clasificare prevad: “Toate caldarile marine cu arzator, vor fi dotate cu doua sisteme pentru detectarea nivelului de apa care vor fi independente unul fata de celalalt si fata de orice alt montaj de pe caldare”. Ambele sisteme trebuie sa fie prevazute cu alarme optice si sonore si sa opreasca automat alimentarea cu combustibil atunci cind nivelul de apa scade sub nivelul valorii minime predeterminate. Uzual, unul dintre sisteme trebuie sa fie actionat de catre un transmitator de nivel de presiune constanta, iar celalalt de catre un intrerupator magnetic cu flotor, iar verificarea eficientei celor doua sisteme, la nivel minim sau alte trepte, trebuie sa faca parte din operatiile de rutina zilnica. Nu se va pierde din vedere faptul ca, blocarea flotorului la intrerupatorul magnetic si neetansarea valvulelor la transmitatorul de nivel pot sa aiba loc in orice moment. Atunci cind se inspecteaza partea superioara a colectorului se vor avea in vedere starea sudurilor de la imbinarile longitudinale. Cele mai multe incidente se produc in zona atasamentelorsudate la exterior. Fisurile ce pot apare in cordoanele de sudura pot pune colectorul in situatia de a fi inlocuit. h. Supraincalzitoarele In cadrul inspectiilor de rutina ale caldarilor o atentie deosebita va fi acordata inspectarii interne si externe a colectoarelor supraincalzitoarelor, impreuna cu supapele de siguranta si valvula principala de stop. Inspectia se va executa in privinta depozitelor interioare create in colectoare si in tuburile supraincalzitoarelor, depozite care produc supraincalzirea, distorsionarea si corodarea tuburilor. In mod normal, colectoarele sunt fabricate in forma rotunda sau dreptunghiulara, din tuburi de otel cu pereti subtiri si au in componenta placi tubulare, sicane si suporti sudati la pozitie. Pe timpul inspectiei se va acorda atentie sudurilor pentru determinarea fisurilor sau fracturilor vizibile, in special a celor aparute in placile divizionare – intrucit aceste defectiuni duc la scurtcircuitarea circuitului de abur si supraincalzirea unor parti ale supraincalzitorului. Scurtcircuitarea traseului de aburi produce eroziuni adinci in metal care impun sudarea electrica a componentelor. In cele mai multe cazuri, fisurile termice din colectoare sunt atit de puternice incit impun inlocuirea acestora. In general, fisurile termice sunt produse prin racirea brusca a suprafetelor metalice cu temperatura ridicata, din zona fierbinte a supraincalzitorului, fenomen ce se produce atunci cind apa la temperatura de saturatie se revarsa asupra acestora, la deschiderea manuala a valvulei de reglaj a supraincalzirii din conditii de stop. In zona fierbinte a supraincalzitorului, temperatura metalului atinge temperaturi de aproximativ 400 (C., motiv pentru care este necesar sa se foloseasca oteluri speciale si o tehnica speciala de sudare. Anumite fisuri ale unor colectoare pot iesi la iveala in urma presarii hidraulice a caldarii si a repararii colectorului respectiv prin sudare. Asemenea exemple pot apare fara o atentionare anterioara si, in parte, pot fi atribuite unor posibile defecte ascunse din materialul componentelor sudate care nu au fost evidentiate la radiografiere pe timpul constructiei. De asemeni, cazurile pot sa apara, mai mult decit probabil, in unitatile sudate la care s-a folosit otel rezistent la temperatura din primele generatii. Inspectia supraincalzitorului nu poate fi considerata ca fiind terminata, fara inspectarea eficientei placii paravan de-a lungul careia trec tuburile supraincalzitorului. Paravanul este confectionat din otel rezistent la temperatura si are rolul de a proteja colectoarele impotriva caldurii directe a furnalului (focarului) si ajuta la prevenirea scaparilor de produse ale arderii in compartimentul caldari. i. Izolatia si paravanul din tuburi de apa Focarul caldarilor acvatubulare moderne este, invariabil, complet inconjurat cu paravane din tuburi de apa, spre deosebire de caldarile initiale de tip “D”, cu arzator in peretele frontal, care erau prevazute cu asemenea paravane numai pe peretii laterali, dorsal si ruf. Pentru inspectarea interioara a acestor caldari erau prevazute o serie intreaga de autoclave si dopuri. Metodele de conectare a colectoarelor superioare si inferioare cu tuburile de apa, variaza de la caldare la caldare. La unele tipuri de caldari circulatia se face prin tuburi care trec atit prin vatra focarului cit si prin ruful acestuia, in timp ce alte tipuri, pentru circulatia apei, folosesc tuburi coboritoare cu diametru mare si tuburi ridicatoare cu diametru mai redus. Pe timpul examinarii tuburilor care intra in colectoarele inferioare trebuie avut in vedere ca defectarea tuburilor care fac izolarea peretilor laterali se datoreaza depozitelor acumulate la jumatatea lungimii colectoarelor peretilor de apa prevazute cu tuburi coboritoare la ambele capete. Dupa ce s-a facut inspectarea tuburilor si colectoarelor in ceea ce priveste zonele de coroziune se trece la inspectarea izolatiei. Uzual, la caldarile moderne, izolatia este formata din zidarie simple sau dubla. In cazul izolatiei simple, avarierea materialului refractar prin fisurare sau ardere duce la scurgerea aerului necesar formarii amestecului combustibil in focar. Dupa ce s-a terminat examinarea peretilor si colectoarelor se trece la verificarea valvulelor de scurgere a colectoarelor, tinind cont ca acestea sunt destinate golirii colectoarelor, de depunerile nedorite, dupa oprirea caldarii. j. Focarul, izolatia si paravanul din tuburi de apa Dupa intrarea in focar se va face o inspectie vizuala asupra starii generale a acestuia precum si asupra tuburilor de izolare, a tuburilor din peretii de apa, a tuburilor din ruf, izolatiei refractare, suflantelor, paravanului din tuburi de la supraincalzitor si suportilor acestuia, tinind cont de faptul ca orice distorsiune a tuburilor este produsa de lipsa de apa. I. Tuburile paravanului Uzual, la caldari exista trei rinduri de tuburi de protectie si au rolul de a proteja supraincalzirea acestor tuburi care este pusa in evidenta prin distorsionarea pozitiei lor corecte si in unele cazuri prin umflaturi proeminente. Privind din fata snopul principal de tuburi este usor sa observam care din tuburile de protectie este deplasat de la pozitia sa normala. Stabilirea tuburilor iesite din aliniament poate fi facuta foarte usor prin folosirea luminii unei lanterne de mina, al carei fascicol luminos se proiecteaza travers pe snopul de tuburi. Este foarte dificil de apreciat durata de functionare a unui tub distorsionat si momentul in care acesta trebuie inlocuit. Cu toate acestea, vom avea in vedere ca, intr-un fel vom aprecia situatia cind un singur tub este distorsionat si in alt mod cind intregul snop este distorsionat. Pentru o analiza corecta a situatiei trebuie sa tinem cont de: * pozitia tubului; * conditiile de stare ale acestuia; * cauzele probabile ale distorsiunii si de faptul ca societatile de clasificare accepta o deviatie maxima de 15 mm. pe o lungime de 300 mm.. Inspectarea tuburilor trebuie sa continuie cu controlul starii de fixare, tinind cont ca, scaparile de apa pe la partea superioara se manifesta prin pete de sare in exteriorul tubului, in partea de jos. Aceste tuburi vor fi remandrinate. De asemeni, vom tine cont ca, atunci cind tuburile sunt expuse o perioada lunga de timp la o temperatura excesiva – produsa, probabil, de o circulatie restrictionata sau de bataia directa a flacarii – structura materialului tuburilor poate fi compromisa. Uzual, in aceasta situatie, in material apar fisuri sau fracturi circulare produse de oboseala. La caldarile de tip “D”, supraincalzitorul este localizat intr-o sectiune convexa separata de sectiunea focarului printr-un perete sau ecran de tuburi, care este etans, la gaze, exceptind un spatiu inferior unde tuburile sunt decalate, pentru a permite trecerea gazelor printre ele. Toate gazele de ardere, in drumul lor spre supraincalzitor, trec prin pasajul format de tuburile decalate si izolatia refractara care protejeaza colectorul de apa. Ultimul rind de tuburi este prevazut cu sicane deasupra si sub supraincalzitor – care au rolul de a retine gazele, pentru o perioada mai lunga de timp, in supraincalzitor. Conditiile si atasamentul acestor sicane trebuie verificat periodic intrucit o scurt – circuitare a traseului gazelor poate produce o supraincalzire locala a unor parti din supraincalzitor si la pierderea supraincalzirii. II. Tuburile peretelui de apa Observatiile ce se executa in ce priveste tuburile de la paravanul de protectie se extind si la tuburile de apa, tinind cont de faptul ca, acestea fiind fixate cu un cap in colectorul principal sunt supuse la supraincalzire in cazul in care, in circuitul de apa apare o restrictie de circulatie. Acest lucru se manifesta prin deformarea s-au umplerea tuburilor. Intrucit tuburile din peretele de apa sunt montate de maniera de a forma ruful (plafonul) focarului si avind o portiune orizontala, sunt primele care pot sa ne indice efectul supraincalzirii produs de circulatia unei cantitati reduse de apa. O atentie deosebita trebuie acordata, pe timpul inspectiei, tuburilor situate in jurul suflatoarelor de funingine. Asa cum se poate vedea, la o caldare, pentru asigurarea spatiului de suflare printre tuburi, primele doua rinduri de tuburi din jurul suflatorii sunt confectionate cu o curbura cu o anumita raza. Cele doua tuburi din exterior sunt cele mai expuse tuburi la supraincalzire, intrucit in zona curburii se produce un proces de reducere sau inrautatire a circulatiei apei. Uzual, o inrautatire a circulatiei apei, neobservata pe moment, produce supraincalzirea, in primul rind a tuburilor in care circulatia se opreste intii – adica in tuburile alimentate prin coborire – care au nivelul cel mai mare de golire a apei din colectorul superior. Cel mai adesea la acest tip de caldare, tuburile peretilor de apa care inconjoara focarul sunt alimentati prin coborire. III. Peretii tip membrana Peretii de apa de tip “membrana” sunt folositi la toate tipurile de caldari acvatubulare. Prin folosirea lor se realizeaza o mare economie de material refractar si se elimina dilatarea diferentiata intre partile de presiune si anvelopa caldarii. In practica exista unele dezavantaje materializate prin faptul ca un tub avariat trebuie imediat reparat, in caz contrar, metalul neracit se arde si gazele vor scapa in compartiment; iar in cazul unei explozii in focar se produce avarierea tuburilor tangente la zidarie si carcasa caldarii. In cazul unor pereti mai solizi, din cauza distorsiunilor, tuburile pot fi smulse din colectorul respectiv producind un adevarat dezastru. Cele mai frecvente avarieri ale tuburilor se produc din cauza proastei circulatii a apei, iar cele mai frecvente explozii ale focarului au loc din cauza unei incorecte purjari a acestuia. Ambele avarii pot fi prevenite prin montarea unor dispozitive de siguranta, a caror eficienta trebuie verificata frecvent si in special in timpul inspectiei. Caldarile marine moderne sunt prevazute cu pereti de tip “mono” sau de tip “membrana”, care asigura o buna etansare focarului prin sudarea unor benzi de otel intre tuburile din vatra focarului. Fixarea tuburilor prin mandrinare, in domuri si in colectoare, a fost abandonata in favoarea fixarii prin sudare. Domurile si colectoarele sunt prevazute cu stuturi pe care tuburile se sudeaza la pozitie. La caldarile care folosesc fixarea prin mandrinare, de-a lungul fiecarui colector sunt practicate orificii prevazute cu capace si garnituri de etansare – prin care se asigura accesul la mandrinare. In cazul sudarii, prin stuturi, orificiile nu mai sunt necesare: ramanind numai unul sau doua, folosite pentru curatare. III.1. Conditii de functionare Caldarile cu asemenea caracteristici constructive trebuie sa fie exploatate in conditii corecte, in special din punctul de vedere al tratarii apei de alimentare. Oavariere a tuburilor la aceste caldari, pe mare, este foarte dificil de reparat tinind cont de constructia sudata si de lipsa orificiilor de acces; in cazul navelor cu o singura caldare o asemenea cadere poate constitui o situatie de avarie. Metoda de reparare a tubului in caz de avarie pe mare depinde in principal de starea timpului si de existenta unui aparat de sudura; in caz contrar, tuburile vor fi opturate cu dopuri sau nipluri oarbe expandabile, dupa care vor fi acoperite cu material refractar pentru a preveni arderea carcasei caldarii. Repararea prin sudura are avantajul ca, tuburile raminind in functie nu mai trebuie protejate cu material refractar. Pentru o reparatie de aceasta natura, partea avariata a tubului va fi taiata pina la materialul bun, dupa care, se va veni cu un manson taiat dintr-un tub al carui diametru interior este egal cu diametrul exterior al tubului avariat, care se va trage peste portiunea indepartata. Fixarea mansonului pe tubul avariat se va face prin sudare la ambele capete, avindu-se grija ca portiunile suprapuse sa fie cit mai mici posibile, pentru a se preveni supraincalzirea locala in timpul functionarii. Daca repararea tubului prin sudare este impracticabila se va proceda la repararea mecanica a acestuia prin tamponare la ambele capete si acoperirea zonelor tamponate cu material refractar pentru a se preveni arderea locala a tuburilor si posibil, a mantalei caldarii. Metodele de tamponare mecanica sunt descrise de catre proiectantul caldarii dar, din lipsa spatiilor de acces si a existentei temperaturii foarte ridicate, operatia este deosebit de dificila si de dura. Uzual, la nave se folosesc urmatoarele doua metode de tamponare: 1. – La extremitatile tubului avariat, pe o lungime de circa 60 – 65 mm., se practica ferestre prin care se trec sirmele de care se ataseaza dopurile metalice de forma conica. Dopurile se introduc prin colectoare prin intermediul autoclavelor de inspectie. Dopul este fixat la pozitie prin intermediul unei bride montata travers pe fereastra, dupa care se stringe solid cu ajutorul piulitelor. Dupa ce ambele capete ale tubului au fost tamponate, intreaga lungime a tubului si pe directia acestuia, zona din anvelopa caldarii , vor fi acoperite cu un strat subtire de material refractar pentru a le proteja impotriva caldurii din focar. 2. – Ca si in primul caz, la ambele capete ale tubului avariat se practica ferestre prin care se introduc nipluri oarbe care se mandrineaza. Trebuie tinut cont ca, in aceasta situatie, presiunea din caldare are tendinta de a arunca afara dopul, in timp ce, la prima metoda presiunea din caldare intareste dopul in orificiu. Pentru asigurarea niplului, prin mandrinare, trebuie sa se formeze un guler de intarire in niplu. Dupa tamponare, tubul se protejeaza cu material refractar. IV. Zidaria refractara La inspectarea caldarilor exista tendinte de a se acorda o atentie deosebita pericolului potential pe care-l prezinta deteriorarea partilor sub presiune si o mai mica atentie zidariei refractare destinata sa retina caldura. In cazul focarului, exceptind partea de iesire a gazelor, in mod normal, toti peretii sunt dublati cu material refractar, in afara partii frontale care este protejata de tuburi. In mod normal, peretele frontal si zidaria sa primesc intraga caldura radianta a furnalului, motiv pentru care deteriorarea sa este foarte rara. Intr-o situatie critica a peretelui frontal se observa ca zgura si celelalte exfolieri aparute in focar inrautatesc arderea si duc la efecte de ricosare a flacarii. Rolul cel mai important il are materialul refractar destinat sa protejeze partea frontala a colectorului de apa si ecranul de tuburi; avarierea sau deteriorarea acestui material face ca elementele protejate sa fie expuse direct la caldura din furnal, ducind, in final, la o obosire termica si la aparitia fisurilor circumferentiale grave, care fac necesara inlocuirea colectorului. Dupa terminarea inspectarii focarului, se vatrece la o examinare minutioasa a mantalei de aer; se va inspecta in mod amanuntit partea inferioara a carcasei pentru depistarea eventualelor scurgeri de combustibil ce se constituie intr-un potential pericol. Uzual, tuburile ridicatoare si cele coboritoare, in special cele mandrinate, trec prin carcase de aer si trebuie inspectate pentru depistarea eventualelor scapari in zona de intrare in colector. V. Colectorul de apa In mod normal, la examinarea interiorului colectorului de apa nu avem de notat defectiuni majore. Atentie deosebita se recomanda la examinarea gaurilor tuburilor de apa. Uzual, colectorul de apa este prevazut cu cite o gura de vizita, opturata cu autoclava, la fiecare capat. Pe timpul inspectiei acestora li se va acorda o atentie deosebita pentru descoperirea eventualelor fisuri in jurul gurilor, fisuri ce pot avea urmari foarte grave. Una dintre modalitatile de reparare a unui capat de colector in care au fost depistate fracturi este aceea de a suda in interiorul capatului de colector a unui cerc compensator rigid. Prin aceasta operatiune se reduce foarte mult flexibilitatea normala a colectorului si se produc concentratii termice serioase in zona sudarii inelului compensator. k. Inspectarea spatiului interior destinat supraincalzitorului Intotdeauna, ne asteptam ca in acest spatiu sa gasim defectiuni, deoarece stim ca problema sustinerii pe orizontala a structurii supraincalzitoarelor este foarte dificila. La majoritatea caldarilor existente, elementele de sustinere (suport) sunt confectionate din otel rezistent la temperatura, sub forma unor placi ochelar care, la unele capete sunt racite datorita atasarii lor la o sectiune de tuburi grele special montate in acest scop. Placile ochelar, situate in imediata apropiere a ecranului de tuburi se pot arde lasind in acest fel elementele supraincalzitorului nesprijinite facind sa se piarda panta de inclinare necesara auto – drenarii. Aceasta stare de lucruri se depisteaza dupa modul in care “suna” tuburile. De obicei pentru readucerea tuburilor la pozitia lor initiala se face o reparatie temporara folosindu-se ca suporti benzi de otel rezistent la temperatura sau o zidarie din material refractar. Dupa cum s-a mai specificat, in timpul functionarii caldarii, in tuburile suport de mari dimensiuni pot apare crapaturi, in special in zona tuburilor, situata imediat in afara colectoarelor unde grosimea este usor afectata prin mandrinare. In aceste zone tuburile lucreaza ca elemente situate in conditii de mediu relativ cald si rece, la ambele lor capete si in plus, mai sunt supuse la tensiuni de indoire si de incovoiere. In general crapaturile apar la tuburile la care orificiile din placile tubulare sunt descentrate fata de axa geometrica. Pentru a executa o reparatie de succes a tuburilor aflate in aceasta stare este necesar sa se indeparteze prin taiere portiunile de tub afectate, sa se introduca un stut nou si apoi se expandeaza usor, dupa care se sudeaza tubul suport, iar in final se executa mandrinarea completa. Cele mai multe defectiuni la supraincalzitoare sunt produse de starea de murdarire si formarea de depozite. Formarea depozitelor ducind la cresterea presiunii din focar, la reducerea puterii de supraincalzire (chiar la pierderea supraincalzirii), la o proasta combustie si la o deteriorare generala a performantelor caldarii. Functionarea in conditii de siguranta a supraincalzitorului este strins legata de starea de curatenie interioara si exterioara a tuburilor, stare ce trebuie atent observata pe timpul inspectiei. Chiar in conditii normale, tuburile supraincalzitorului lucreaza la temperaturi mai ridicate decit tuburile caldarii si sunt mult mai susceptibile la supraincalzire, in special cind, in interior sau exterior s-au format depozite sau atunci cind circulatia aburului este restrictionata. Patrunderea flacarii printre tuburile paravan poate produce zone locale de inalta temperatura care duc la formarea oxizilor si a depunerilor de cenusa si funingine in orificiile tuburilor; depunerile de cenuse si funingine formate reduc transferul de caldura prin peretii tuburilor si astfel oxidarea creste si mai rapid, fapt ce poate duce la disocierea aburului puternic supraincalzit. In cazul cresterii stratului de piatra pe peretii interiori ai tuburilor, determinarea conditiilor de tratare sau inlocuire se face prin selectionarea unor probe din tuburi si aprecierea situatiei tinind cont ca o avarie puternica la supraincalzitor poate produce distrugerea intregii caldari (in aceasta situatie, tuburile supraincalzite pot intra in reactie cu aburul pina cind, intreaga caldare, supraincalzitorul si economizorul vor fi distruse). In general, se accepta faptul ca o avariere a unui tub puternic supraincalzit insotita de o scapare de abur supraincalzit, cu o temperatura de peste 650 (C., este suficienta pentru a produce fenomenul de reactie care, odata generata, este auto-sustinuta: otelul arde in abur iar hidrogenul produs arde in aer. Incendiul combinat, probabil, continua pina la evacuarea intregii cantitati de abur. 12. Economizorul In general, exista tendinta atit din partea bordului cit si din partea inspectorilor Societatilor de clasificare de a trata economizorul ca un auxiliar al caldarii de mai mica importanta, minimalizind in acest fel importanta inspectarii lui. La instalatiile de caldari la care economizorul nu are instalatie de bypass (ocolirea agregatului respectiv), o avarie la economizor impune scoaterea din functiune a caldarii. O constructie tipica a unui economizor este prezentata in figura de mai jos: Economizor fierbator Inspectia la partea de apa, de obicei, nu prezinta probleme deosebite desi, la caldarile unde regulatorul de alimentare este plasat intre economizor si caldare, fluctuatia de presiune este responsabila de o serie intreaga de dificultati produse in zonele de expandare a tuburilor in colectoare. Avind in vedere ca economizoarele functioneaza la o temperatura scazuta a apei si a gazelor, pe suprafata aripioarelor de fonta de pe tuburi apar ciupituri si coroziuni produse de actiunea acidului sulfuric, in special in zonele cu temperatura mai scazuta. Formarea depozitelor intre tuburi si intre aripioare, nu prezinta o importanta deosebita pentr Societatea de clasificare, dar pentru armator inseamna o scadere a eficientei caldarii, un consum crescut de combustibil si o incorecta stare de functionare a caldarii. Infiltratiile de apa, provenite de la instalatia de spalare cu apa, sau de abur, de la instalatia de suflare, absorb sulful din depozitele de cenusa si funingine formate intre tuburi si/sau aripioare, formind acid sulfuric care ataca violent suprafetele calde ale economizorului. m. Incalzitoarele de aer In general, incalzitoarele de aer sunt de tip tubular sau de tip cu discuri rotative. Folosirea pentru ardere a unui combustibil cu continut ridicat de sulf ridica punctul de inrourare al gazelor de cos, iar aceasta si, functionarea la sarcina redusa pentru o lunga perioada de timp, sunt, in general, raspunzatoare pentru neplacerile provocate de atacurile acidului sulfuric pe partea de gaze a incalzitorului de aer. Din acest motiv este necesar sa se acorde o atentie deosebita starii tuburilor si a discurilor rotative. De asemeni, se va avea in vedere faptul ca, o suflare incorecta a funinginii si a cenusei poate duce la cresterea depozitelor de acest gen si o data cu ele si riscul de aprindere. Rezultatul atacarii metalului de catre acidul sulfuric si al unui incendiu produs de arderea cenusei conduce la distrugerea caldarii. Pentru a preintimpina o atare stare dezastruoasa a caldarii, inspectiile si intretinerea caldarii trebuiesc facute cu mult simt de raspundere. 1. DEFECTIUNI SI REPARATII LA CALDARILE IGNITUBULARE a. Generalitati Caladarile ignitubulare au un volum mare de apa, iar suprafata de incalzire este constituita dintr-un furnal de forma cilindrica sau dintr-o cutie de foc, localizate in partea inferioara a anvelopei. La inceput, cele mai folosite tipuri de caldari ignitubulare, in serviciul marin au fost cele de tip “scotch boiler”, mai recent, locul acestora fiind luat de catre caldarile cu apa in tuburi; de constructie orizontala sau verticala – asa zisele “caldari de tip tanc”. Initial, caldarile de constructie verticala au fost construite prin nituire, tevile fierbatoare fiind dispuse transversal, cu esapamentul de gaze dispus central, sau cu tuburile de gaze dispuse orizontal. Cele mai cunoscute constructii de caldari de acest fel sunt caldarile tip “COCHRAN”. Caldarile tanc, de constructie moderna, se pot considera ca fiind o dezvoltare a caldarilor de tip “scotch boiler” intrucit atit constructia cit si aranjamentul lor se aseamana din foarte multe puncte de vedere. Avindu-se in vedere acest lucru se poate considera ca si defectiunile specifice caldarilor de tip “scotch boiler” pot fi luate in discutie si la caldarile tip “tanc”, motiv ce ne determina sa le tratam in cele ce urmeaza. 2. Defectiuni si reparatii la caldarile orizontale de tip “tanc” Defectiunile precum si modul de remediere a lor, la aceste caldari vor fi tratate mai departe in aceasta lucrare. b.1. Tirantii longitudinali Tirantii longitudinali sunt confectionati din bare masive, circulare, de otel de caldare, filetate la ambele capete, fixate in peretele frontal si dorsal al caldarii cu ajutorul piulitelor si au rolul de a asigura rezistenta constructiei in plan longitudinal. Uzual, pe timpul inspectiilor, la aceste accesorii nu se gasesc defectiuni decit in cazuri exceptionale. La tipurile mai vechi de caldari, aproape fara exceptie, tirantii erau fixati in peretii: frontal si dorsal ai caldarii prin intermediul unei piulite cu saiba, de fiecare parte a peretilor. Fixarea tirantilor, la caldarile moderne, se face fie cu seibi exterioare, fie fara; prin sudare. In stadiul initial al fixarii prin sudare, unii fabricanti executau o etansare pe partea interioara printr-o sudare usoara; in aceste etansari aparind fisuri care adesea se extindeau si in tiranti. Se apreciaza ca aparitia fisurilor in sudura de etansare se datora suprasarcinii creata prin sudare “tare” executata in exterior. In cazul aparitiei fisurilor se interzice orice incercare de reparare prin sudura a vreunui tirant; singura masura recomandata este aceea de a inlocui tirantul sau tirantii avariati. Toti tirantii, fixati prin sudare, trebuie sa fie prevazuti cu un orificiu de control, practicat in capatul de fixare in peretele dorsal; adincimea acestor orificii de control trebuie sa fie suficienta, sa depaseasca suprafata interioara a peretelui dorsal si orice cordon de sudura pentru asigurarea controlului integritatii tirantului. b.2. Distorsiuni ale placilor tubulare Acest defect poate fi determinat cu ajutorul unui liniar care se aseaza perpendicular pe capetele tuburilor si privind suprafata placii tubulare se observa daca exista distorsiuni ale acesteia. Impingerea placii tubulare spre interior este produsa de supraincalzirea tuburilor si, in general, se datoreaza depozitelor excesive de piatra sau de grasimi minerale. In cazuri extreme, aparitia semnelor de scurgeri pe la capetele tuburilor sudate sau mandrinate, sunt insotite de fisuri; in asemenea situatii procedindu-se la inspectia amanuntita a fixarilor prin sudare sau mandrinare. Distorsiunile usoare ale placilor tubulare, unde nu s-au produs defectiuni de sudare, nu necesita o reparatie iminenta, fiind suficienta numai executarea unei mandrinari corecte a tuburilor ce prezinta semne de scurgeri. Distorsiunile serioase insa, trebuie eliminate prin inlocuirea portiunii afectate din placa tubulara. b.3. Erodarea anvelopei in jurul montajelor defecte Distrugerea prin corodare a portiunilor din anvelopa caldarii situate in zona unor montaje defecte – in special in jurul valvulelor de alimentare cu apa si a valvulelor de suflare cu aburi – unde persista o atmosfera umeda, este un fenomen destul de comun. Fenomenul poate fi produs de scurgerile care apar de la imbinari, scurgeri care afecteaza integritatea piulitelor de fixare a valvulelor pe anvelopa, ducind in final la situatii deosebit de periculoase. In cazul in care corodarea este atit de puternica incit impune repararea, aceasta se va face dupa cum urmeaza: se decupeaza prin sudura zona afectata, pina la materialul bun, se fasoneaza o placa de material de acelasi tip cu cel folosit la fabricarea anvelopei si se sudeaza, dupa toate regulile, in anvelopa. Nu se permite repararea zonei afectate, prin incarcare cu sudura electrica. Este necesar ca, verificarea sa se extinda si asupra pieselor de legatura precum si asupra valvulelor si robinetilor, in special atunci cind acestea sunt prevazute cu invelisuri de protectie. Frecvent, in majoritatea cazurilor, atunci cind pe giturile de legatura exista depuneri de sare, componentele se afla intr-o stare avansata de corodare. b.4. Erodarea camerei de ardere sau a legaturilor furnalului Aceasta este o defectiune comuna, cunoscuta mai ales sub denumirea de gituire, de obicei ea este produsa de solicitarile la alungire la care sunt expuse antretoazele prin continua expansiune si conrectie a camerei de ardere, sau a furnalului prin fluctuatia temperaturii. Pentru reducerea acestui efect un rol foarte important il constituie tratarea corecta a apei din caldare si mentinerea libera de “scala” (depuneri de piatra) a suprafetelor metalice pentru a se asigura un schimb de caldura corespunzator. La inspectarea acestor legaturi scurte, trebuie sa tinem cont de faptul ca rezistenta lor variaza cu patratul diametrului; din acest motiv, repararea facindu-se numai prin inlocuirea antretoazelor uzate sau compromise. Deseori, in timpul inspectiei, antretoazelor pot fi gasite fisurate sau fracturate in apropierea suprafetei camerei de ardere, sau a placii furnalului. Acest defect se detecteaza foarte greu, in special in cazul caldarilor de mici dimensiuni; acest motiv ducind la recomandarea verificarii ultrasonice a fiecarei legaturi. Antretoazele rupte mai pot fi detectate si prin testarea cu ajutorul a doua ciocane de dimensiuni diferite si anume: un ciocan greu se fixeaza pe un cap al antretoaei, iar cu un ciocan de mina se loveste capatul opus – astfel o ureche experimentata sesizind cu usurinta sunetul “gol” al unei antretoaze rupte. b.5. Supraincalzirea cerului cutiei de foc In cazul lipsei sau insuficientei apei in caldare, componenta care are cel mai mult de suferit este coroana camerei de ardere. Depunerile de mil, scala (piatra), ulei sau alte materiale izolatoare, in interiorul caldarii, pot produce, de asemeni, grave distorsionari – prin supraincalzire – cerului cutiei de foc. In cazul distorsionarii partii superioare a cutiei de foc, o atentie deosebita trebuie sa se acorde legaturilor sudate dintre coroana si placile tubulare frontale si dorsale, inainte de inceperea oricarei reparatii. De asemeni se va inspecta cu atentie sudura dintre antretoazele de legatura si coroana, starea fizica a acestora si eventualele fisuri sau crapaturi, iar atunci cind se intilnesc cazuri avansate de uzura – se impune inlocuirea; acest tip de deteriorari fiind specific vechilor caldari ignitubulare La inspectarea placilor tubulare, se va acorda o atentie deosebita starii si a gradului de fixare a tuburilor tirante; iar cind se ajunge la concluzia ca fixarea tubului sau tuburilor, nu mai asigura etanseitatea necesara, tubul, sau tuburile trebuiesc inlocuite, iar pentru reparatii se va folosi un stut sudat in conformitate cu standardele in vigoare. b.6. Erodarea partilor laterale ale cutiei de foc Aceasta defectiune este comuna caldarilor exploatate in mod neglijent, iar atunci cind eroziunea nu este prea extinsa, gradul de periculozitate este redus; cauzele eroziunii datorindu-se unei mari neglijente in tratarea apei de alimentare; sau exploatarea incorecta a acesteia. Un tratament corect al apei duce la reducerea sau incetarea erodarii. In cazuri grave portiunea afectata se indeparteaza si se inlocuieste. Atunci cind eroziunea se intilneste numai in jurul ancorelor de legatura, reparatia se face prin: * indepartarea ancorei si confectionarea prin sudura electrica a unui suport compensator pe partea de foc; * confectionarea unei noi gauri pentru surubul de ancora si sudarea unei antretoaze noi. b.7. Erodarea placilor tubulare Erodarea ligamentelor – portiunilor metalice dintre gaurile practicate in placile tubulare – poate fi produsa din cauza folosirii aburului umed la suflarea tuburilor, ocazie cu care pot fi afectate si capetele tuburilor. Uneori, capetele tuburilor foarte lungi pot fi supraincalzite; ca remediu recomandindu-se inlocuireatuburilor cu altele de lungime adecvata. Erodarile locale ale placii tubulare se pot indeparta prin: * demontarea tuburilor din zonele afectate; * incarcarea cu sudura electrica a zonelor erodate; * polizarea zonelor sudate pina la grosimea originala; * rectificarea gaurilor afectate de sudura; * remontarea unor tuburi noi. Placa tubulara frontala – care nu face parte din camera de ardere – poate fi erodata local din cauza scurgerilor pe linga tuburile care scapa. In aceasta situatie se recomanda demontarea tuburilor afectate, incarcarea cu sudura electrica a coroziunilor locale, rectificarea gaurilor si remontarea unor tuburi noi. b.8. Erodarea suprafetelor de etansare cu capace si autoclave Erodarea acestor zone si a sudurilor de ancora este considerata ca fiind o avarie comuna la caldari. La orice inspectie a caldarii, toleranta axiala a capacelor de vizita si a autoclavelor trebuie sa fie atent examinata. Aceasta toleranta nu trebuie sa depaseasca 1,5 mm. (3 mm. diferenta intre axa centrala a capacului si axa de deschidere). Scurgerile pe la capace si autoclave constituie cauze principale in erodarea anvelopelor caldarilor, in cele mai multe cazuri. La inspectie se va acorda o atentie deosebita modului de fixare a capacelor, in scopul asigurarii unei bune etanseitati. Erodarea capacelor si a marginilor de flansare poate fi indepartata prin sudura electrica, iar erodarea suprafetelor de etansare poate fi indepartata prin montarea unor inele false de etansare. Se va acorda o atentie deosebita capacelor care prezinta ciupituri in material, suruburilor de fixare, ancorelor si piulitelor de stringere. O fixare si o stringere defectuoasa a autoclavelor poate duce la scapari masive de apa fiarta si abur din caldare, fapt ce ar putea provoca grave accidente echipajului. b.9. Erodarea produsa prin scapari pe linga nituri Erodarea anvelopei si a placii tubulare dorsale poate fi produsa din cauza scaparilor pe linga niturile avariate, in special atunci cind, la caldare, se forteaza punerea in functiune, fara a se asigura o incalzire corecta a acesteia. In acest caz de erodare, reparatia se va face dupa cum urmeaza: * decuparea si indepartarea ambelor portiuni afectate; * introducerea si sudarea unor materiale noi la materialul original; * executarea unor cordoane de sudura peste zona rindurilor de nituri. Operatiunea va fi executata de catre un specialist in caldari : sudura si nituire. b.10. Furnale distorsionate si/sau fisurate Deseori, furnalele caldarilor tip tanc sunt supuse la eforturi termice deosebite, care, coroborate cu o exploatare neatenta a caldarii duc la aparitia coroziunilor longitudinale sau circumferentiale, la obosirea materialului si la aparitia fisurilor care, in cele mai multe cazuri duc la avarii catastrofale. Foarte des, la inspectii se depisteaza fisuri in sudura zoneide fixare a capatului furnalului in placa tubulara a cutiei de foc. La aparitia crapaturilor in furnal, singura reparatie recomandata este inlocuirea furnalului. In cazul furnalelor distorsionate, deseori, se foloseste metoda ranforsarii prin sudarea unr profile de ridigizare; profile ce trebuiesa se intinda pe toata zona afectata si sa aiba o latime de 100 mm. si o grosime de 15 mm. Decuparile trebuiesc executate corect pentru asigurarea unei raciri eficiente. Profilele de rigidizare vor fi inspectate periodic. Supraincalzirea furnarelor si implicit deformarea lor deseori este produsa de prezenta unor medii izolante intre furnal si apa inconjuratoare. Mediile izolante pot fi: scala (piatra de caldare), milul provenit din apa si grasimile sau chiar aburul; efectul acestora manifestindu-se prin cresterea temperaturii locale, mai ales atunci cand combustia este incorecta. Pentru a ne da seama de gradul de deformare a furnalului se recomanda ca in interior, dupa o curatare atenta, sa se intinda un liniar metalic si la lumina unei lampi portative sa fie privita din partea opusa liniarului. In functie de experienta, daca consideram ca furnalul este afectat fiecare virora in parte va fi curatata la metal, se imparte in sase parti si se masoara cu ajutorul unui micrometru de interior dupa trei diametre. Valorile obtinute se raporteaza la valoarea diametrului original si functie de diferente ne dam seama de starea de fapt a furnalului. In situatia in care deformatiile sunt serioase singurul remediu este inlocuirea furnalului. b.11. Supraincalzirea peretelui dorsal al camerei de ardere Este o practica uzuala ca, in special, la caldarile care nu sunt mentinute in stare de curatenie, peretele dorsal al camerei de ardere, la control sa fie gasit ondulat – bombat intre antretoaze. O suprafata bombata acumuleaza, in continuare, scala si namol fapt ce duce la aparitii viitoare de supraincalziri locale si extinderea bombarii. Bombarea materialului intre antretoaze nu este excesiva astfel ca, in jurul gaurilor pentru antretoaze, materialul nu este foarte solicitat. Atunci cand peretele este atat de ondulat incat necesita reparatii nu se recomanda repararea prin adaugarea de antretoaze noi in zonele bombate, intrucat antretoazele suplimentare si piulitele lor ajuta la formari suplimentare de depozite, deci la suprafete suplimentare neracite, marind ritmul deformarii peretelui. Singurul remediu recomandabil in aceste conditii este inlocuirea peretelui. Inlocuirea partiala a peretelui avariat este o practica uzuala; problema care se pune este aceea a modului in care se taie peretele; intre antretoaze sau pe linia acestora? Recomandabil este sa se aplice prima metoda, intrucat sudarea se face pe lungimi mai mici si se evita posibilitatea aparitiei fracturilor din cauza contractiilor. 3. Defectiuni si reparatii la caldarile verticale de tip tanc c.1. Verificarea interioara Dimensiunile caldarilor verticale asigura spatiu suficient pentru inspectia interioara – superioara, in timp ce in partea inferioara, in zona camerei de ardere, cel mai adesea spatiul este foarte restrictionat asa ca, inspectia se va face prin orificiile special practicate pe caldare. In cazul in care pentru alimentare s-a folosit o apa netratata, sau tratamentul a fost incorect facut, la inspectie vom gasi ciupituri pe cutia de foc si pe anvelopa; de asemeni vor fi afectate tuburile fierbatoare si coroana furnalului. In asemenea conditii trebuie sa ne asiguram ca tuburile tirante se afla in buna stare. Aparenta tuburilor va fi verificata vizual si prin ciocanire (cu un ciocan de mina). In cazul caldarilor nituite se va inspecta cu atentie starea rindurilor longitudinale de nituri – prin ciocanire si pentru depistarea unor eventuale fisuri sau crapaturi. La inspectarea interioara a caldarii, se va acorda o atentie deosebita starii fizice a suprafetelor de incalzire pentru depistarea eventualelor distorsiuni a acestora. In cazul caldarilor de tip Cochran o atentie deosebita se va acorda placilor tubulare care fiind de tip orizontal sunt dispuse la formarea depozitelor si scalei, tinand cont ca o supraincalzire din cauza insuficientei apei duce la distorsiuni grave ale furnalului sau cutiei de foc. La caldarile verticale, uzual, furnalul sau cutia de foc se conecteaza la partea inferioara a anvelopei cilindrice prin intermediul unui inel profilat. Marginea superioara a inelului se fixeaza prin sudare sau nituire la cutia de foc, in timp ce marginea inferioara, prin aceleasi mijloace, se uneste cu anvelopa. Intrucat inelul se afla montat intr-o zona cu circulatie foarte redusa, in timpul functionarii, se constituie un receptor de namol si sedimente corosive. Fiind supus la deformari din cauza variatiei de presiune si temperatura, la suprafata sa apar canale care pot fi deosebit de periculoase. Depistarea acestor canale (santuri) poate fi facuta numai printr-o inspectie minutioasa executata prin gaurile inferioare de vizita. In cazul caldarilor verticale, care folosesc tuburi de apa in locul tuburilor de fum, sectiunea cilindrica superioara este legata de sectiunea cilindrica inferioara prin intermediul tuburilor de apa. Sectiunea inferioara cuprinde camera de foc de la care pornesc gazele care circula printre tuburi, in drumul lor spre cos. La inspectia interioara a acestor caldari se va acorda o atentie deosebita starii cordonului circumferential de sudura dintre placa tubulara superioara si anvelopa caldarii. Deseori, in aceasta zona apar fisuri de oboseala care cresc in ritm accelerat atunci cand caldarea este supusa la un regim de presiune fluctuanta, este suprapresata sau este alimentata cu apa prea rece. Examinarea se face cu mare atentie si la orice dubiu se va apela la un test cu “magna flux”. Nedepistarea la timp a fisurilor sau rupturilor duce al aparitia unor accidente fatale care se soldeaza cu detasarea sectiunii superioare. Unele caldarine verticale au tuburile de fund drepte, montate prin mandrinare in coroana plata a cutiei de foc. Acest gen de montaj, in special in cazul caldarilor prost intretinute, netratate si/sau folosite intermitent, creeaza depozite care duc la supraincalziri locale, slabirea tuburilor si la scapari de apa. Etansarea scurgerilor de apa se poate face prin sudare, dar formarea unor depozite viitoare duce la aparitia fisurilor in materialul dintre gaurile tuburilor si la distorsiuni, fapt ce impune inlocuirea placii tubulare. In cazul cutiilor de foc sau a furnalelor de forma cilindrica sau semisferica, pe timpul inspectiei se va acorda o atentie deosebita oricarui semn de: * distorsiunea materialului; * fisuri termice in zonele in care se considera ca pot aparea concentratii termice in timpul functionarii sau fortarii caldarii; * prezenta a scalei sau depozitelor pe partea de apa a caldarii. Asemenea situatie se intalneste al tubul de esapament a gazelor de la caldarile tip Cochran si la placile tubulare orizontale ale unor tipuri de caldari Spanner . c.2. Inspectia exterioara Uzual, controlul exterior al caldarilor trebuie sa inceapa cu partea superioara a acestora unde, uneori, intilnim eroziuni de material sub invelisul de protectie, in special in jurul imbinarilor care prezinta scapari. In cazul caldarilor nituite se va controla cu atenmtie orice bombare a materialului in/sau sub invelisul de protectie al caldarii intrucat, cel mai adesea, acestea sunt indicatii ale scaparilor si pierderilor de abur. La caldarile ignitubulare, cu tuburi de fum se va deschide camera de fum si se vor inspecta cu atentia capetele tuburilor pentru depistarea eventualelor scapari, atentie deosebita acordindu-se tuburilor tirante. Continuand inspectia spre partea inferioara a caldarii ne vom opri atentia asupra capacelor gurilor de vizita unde, frecvent scurgerile produc erodarea materialului de pe suprafetele de etansare. Pentru repararea suprafetelor de etansare deteriorate nu se recomanda incarcarea cu sudura intrucat, tinind cont de dimensiunile reduse, nu se poate face o prelucrare corespunzatoare a suprafetelor incarcate. O reparatie satisfacatoare se poate face prin pozitionarea in interiorul caldarii a unui inel scaun fals, pentru autoclava, care va fi sudat la pozitie din exterior. La unele caldari verticale, in partea inferioara, anvelopa este prevazuta cu un inel bordura care formeaza partea inferioara a focarului. Acest inel va fi examinat cu atentie, mai ales la supraincalzire, in special atunci cand se constata ca zidaria prezinta defectiuni; din cauza solicitarilor termice structura acestuia se depreciaza. Atunci cand partea inferioara a caldarii este montata sub nivelul paiolului, aceasta este supusa efectelor de coroziune ale apei din santina si in general a unei atmosfere umede, fapt ce duce la corodarea materialului. La inspectarea acestei parti a caldarii trebuie sa avem in vedere ca greutatea proprie a caldarii si a continutului sau este foarte mare – uneori peste 30 tone si este sustinuta de aceasta structura. Avarierea sudurii acestui atasament la anvelopa caldarii poate provoca fisuri si crapaturi grave in anvelopa. Repararea unui inel erodat se face prin montarea si sudarea unei dubluri care sa asigure intarirea structurii. Atasamentele la anvelopa caldarii, realizate prin sudare, cum ar fi: urechile de ancorare, picioarele de fixare si stelajul de sustinere, de asemeni, vor fi atent inspectate. Frecvent, la imbinarile acestor atasamente apar fisuri, care sunt provocate de concentratiile tensionale cand caldarea se afla in conditii de lucru. Repararea, atunci cand crapaturile nu sunt prea mari se face prin montarea unei dubluri respectand urmatoarea ordine: * taierea atasamentului; * sudarea prin preincalzire locala a fisurii; * polizarea sudurii; * detectarea fisurilor; * sudarea dublurii; * sudarea atasamentului pe dublura. In dublura (caplama) se practica o gaura martor pentru a se putea observa aparitia unor eventuale fisuri in anvelopa si/sau evolutia crapaturii sudate. c.3. Examinarea tuburilor Pe timpul examinarii tuburilor de fum mandrinate in placile tubulare, este posibil sa depistam scurgeri intre tuburi si gaurile lor din placile tubulare. Adesea cauzele aparitiilor scurgerilor sunt: * supraincalzirea locala, ca rezultat al lipsei sau insuficientei apei in caldare; * depozite serioase de scala in camera de apa, pe peretii caldarii; * existenta depozitelor de grasimi in caldare; * fortarea caldarii; * vibratii produse prin montarea si sustinerea incorecta a placii tubulare – atunci cand scurgerile sunt repetate. Pentru eliminarea vibratiilor placii tubulare se recomanda eficientizarea tirantilor longitudinali existenti, numai de catre persoane autorizate, si adaugarea de tiranti suplimentari intre cele doua placi tubulare. O masura temporara de intarire poate fi luata prin montarea unui numar mare de tiranti longitudinali, printr-un numar ales de tuburi si ancorarea ferma a acestora pe placile tubulare, prin sistem de blocare cu flansi si piulita. In mod normal, indepartarea scurgerilor pe langa tuburile de fum se face prin remandrinarea acestora daca tuburile mai au o grosime adecvata. In situatia in care grosimea carnii tuburilor s-a subtiat mult, singurul remediu este inlocuirea. Tuburile care sunt sudate in placile tubulare sunt mai putin predispuse la scurgeri. Daca atunci cand facem controlul tuburilor in interiorul caldarii observam ca acestea prezinta ciupituri puternice sau eroziuni, vom lua masurile de inlocuire ale acestora pentru a preintimpina o serie de avarii grave in timpul functionarii caldarii. Atunci cand, in timpul functionarii caldarii, apar cazuri izolate de defectiuni la tuburi se practica metoda tamponarii tuburilor defecte. Societatile de clasificare impun existenta in dotarea navei a mijloacelor pentru tamponarea (izolarea) tuburilor defecte. In cazul caldarilor numarul tuburilor tamponate trebuie sa fie mai mic de 10% din numarul total de tuburi pentru a se permite functionarea in continuare a caldarii. Sistemele de tamponare a tuburilor se demonteaza pentru inspectarea de catre Societatea de clasificare a starii tijei si a filetului acesteia, indiferent daca se inlocuiesc sau nu tuburile defecte. Defectarea sistemului de obturare, pe timpul functionarii caldarii poate sa duca la vatamarea echipajului. In nici un caz nu se admite ca obturarea tuburilor sa se faca prin sudarea unor caplamale sau si mai rau prin baterea unor dopuri metalice de forma conica in interiorul tuburilor de fum. La tuburile de apa se admite tamponarea prin dopuri conice bine prelucrate. In unele situatii, in capetele tuburilor, tirante sau ordinare, care ies din placile tubulare apar fisuri sau crapaturi termice, in special la tuburile care sunt mai mult iesite din placile tubulare. Aparitia fisurilor sau crapaturilor in aceste zone se explica prin faptul ca, cu cat lungimea este mai mare cu atat tubul este mai putin racit. Pentru asigurarea unei protectii efective a acestor portiuni ale tuburilor se obisnuieste ca la capete sa se monteze cate o bucsa confectionata din otel rezistent la temperatura. c.4. Testarea hidraulica a caldarilor Asa cum este cunoscut, accesul in interiorul unor caldari marine de tip tanc este foarte limitat si in unele cazuri imposibil. Acest lucru impune ca ofiterii mecanici sa acorde o atentie deosebita in exploatarea caldarii si tratarea apei de alimentare, analizarea acesteia, pentru a preveni corodarea sau erodarea interioara. Atunci cand in interior au aparut coroziuni si accesul este imposibil pentru detectare se vor folosi lumini si oglinzi adecvate, iar daca Societatea de clasificare nu este satisfacuta de rezultatul inspectiei poate cere extragerea tuburilor pentru a realiza o inspectie corespunzatoare. In cazul in care caldarea este atat de inaccesibila incat inspectia vizuala nu este satisfacatoare Societatea de clasificare recurge la efectuarea unui test hidraulic. Inaintea inceperii testarii, supapele de siguranta se obtureaza iar celelalte valvule de pe caldare se inchid ferm. Atunci cand se face presa hidraulica ca urmare a executarii unei reparatii la anvelopa sau care sa tina loc de inspectie interioara, caldarea se umple cu apa incalzita pentru ridicarea presiunii pana la valoarea 1,25 –1,5 ori presiunea de lucru si se va folosi o pompa de mina si nu pompa de alimentare a caldarii. Presiunea se va ridica in mod gradat si in momentul cand se atinge valoarea ceruta, caldarea trebuie sa ramana in “presa” timp de o ora. 